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Sternphotometrie mit Photozelle 
und Verstärkerröhre!). 
Yon H. Rosenberg, Tübingen (Sternwarte Oester- 
berg.) 


Jahren werden 
auch mit 


Sehon seit einer Reihe von 
Helliekeitsmessungen von 
Hilfe kolloidaler photoelektrischer Zellen nach 
Elster und Geitel?) mit gutem Erfolge ange- 
stellt). Der Vorzug dieses Verfahrens vor den 
sonst in der Astrophotometrie üblichen Methoden 
physiologischen 


Gestirnen 


beruht einmal auf der von den 
Fehlerquellen unseres Auges unbeeinflußten Ob- 
jektivität der und zweitens auf der 
erheblich inneren Meßgenauigkeit, 
welche diejenige der optischen und photographi- 


Zehn- 


Messungen 
gesteigerten 
schen Helligkeitsmessungen etwa um das 
fache übersteigt. 

Während man bei großen Liehtintensitäten die 
Photoströme direkt, d. h. galvanometrisch messen 
kann, ist dies bei den äußerst schwachen durch 
das Lieht der Sterne Photoströmen 
nieht mehr möglich, sondern gezwungen, 
mit Hilfe eines Elektrometers dureh Auf- 
ladungen zu bestimmen. Die elektrometrischen 
Methoden besitzen jedoch den Nachteil, daß sie 
sehr empfindlich sind gegen statische Störungen, 
der Zelle 

Schutz- 
Fernrohr 


ausgelösten 
man ist 


dıese 


Kapazitätsänderungen, Wandladungen 
erforderlichen 
bewerten 


usw., und daß infolge der 
vorrichtungen der ganze am 
anzubringende photoelektrische Apparat nicht nur 
äußerst kompliziert wird, sondern daß auch syste- 


matische Unsicherheiten in die Messung herein- 


kommen, welche die große innere Messungs- 
genauigkeit der photoelektrischen Methode unter 
Umständen illusorisch machen können. 

Die in jüngster Zeit vor allen Dingen auf dem 
Gebiet der drahtlosen Telegraphie immer mehr in 
Aufnahme kommenden . 
statten, auch photoelektrische Ströme zu verstär- 
ken und bieten den Vorteil, die auf diese Weise 


„verstärkten Photoströme“ mit Hilfe Gal- 


0C- 


„Verstärkerröhren‘ 


eines 


1) Die vorliegende Arbeit wurde von Herrn 
H. Struve in der Plenarsitzung vom 15. Juli 1920 der 
Preußischen Akademie der Wissenschaften vorgelegt. 
Eine kurze Inhaltsangabe ist in dem betreffenden 
Sitzungsbericht. enthalten. 

*) Physikalische Zeitschrift, 12. Jahrg., 
bis 614. 

3) Guthnick, Astron. Nachrichten 19, 357. - 
Guthnick u. Prager, Veröffentlich. d. Kgl. Sternwarte 
zu Berlin-Babelsberg I, (1914) u. IIx (1918). 
Meyer u. Rosenberg, Vierteljahrscehr. d. Astr. Ges. 48, 
3, 1913. 
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vanometers, also frei von den Unbequemlichkeiten 
der elektrometrischen Methode, messen zu kön- 
nen. Diese Verstärkerröhren sind schon: wieder- 
holt zur Messung photoelektrischer Ströme be- 
nutzt worden'), doch hat man sie auf die Ver- 
stärkung so schwacher Ströme, wie sie bei Stern- 
helligkeiten in Frage kommen, scheinbar noch 
nicht angewandt; auch sind die bisher damit an- 
gestellten Messungen nicht als photometrische 
„Präzisionsmessungen“ ausgeführt, sondern zei- 
gen nur im allgemeinen die Brauchbarkeit der 
Methode. Versuche, die günstigsten Bedingun- 
een, d. h. die größtmögliche Verstärkung aus den 
Röhren herauszuholen, wie es zur Messung gerade 
schwächster Intensitäten erforderlich ist, scheinen 
ebenfalls noch nicht angestellt zu sein. Überdies 
weichen die von verschiedenen Seiten über den 
Zusammenhang von Intensität und verstärktem 
Photostrom bekanntgewordenen Resultate teil- 
weise so.stark voneinander ab, daß sie kaum ver- 
einbar erscheinen. | 

Die vorliegende Arbeit stellt sich daher die 
Aufgabe, die günstigsten Bedingungen für die Ver- 
stärkung schwacher photoelektrischer Ströme zu 
ermitteln, den Zusammenhang zwischen Intensi- 
tät und verstärktem Photostrom näher zu unter- 
suchen, sowie eine für Präzisionsmessungen 
brauchbare Messungsmethode auszuarbeiten, auf 
ihre Genauigkeit zu prüfen und in eine besonders 
auch für astrophysikalische Zwecke anwendbare 
Form zu bringen. 

Herrn Prof. E. Meyer in Zürich bin ich zu 
besonderem Danke verpflichtet, da er mich im 
Verlauf dieser Untersuchungen dauernd mit 
seinem unterstützt und sich auch gelegent- 
Versuchen in Tübingen beteiligt hat. 


I. 

Den folgenden Messungsreihen 
Pikesche Sehaltung zugrunde gelegt, mit der be- 
reits an anderer Stelle?) erwähnten Abänderung, 
daß der verstärkte Photostrom im Anodenkreis 
nieht direkt, sondern mit Hilfe einer Kompen- 
sationsmethode wurde. Fig. 1 gibt 
diese Schaltung schematisch wieder. 


tate 


lich an den 


wurde die 


gemessen 


Hier bedeuten: 
Z die Photozelle, 


die Verstärkerröhre 


1) J. Kunz, Phys. Rev. 10, 205, 1916. 
0. EB. Pike, Phys. Rev. 13, 102, 1919. 
H. Abraham u. E. Bloch, C. R. 168, 1321, 1919. 
E. Meyer, H. Rosenberg u. F. Tank, Séance de la 
société Suisse de Physique, Zürich 24. TV, 1920. 
?) Meyer, Rosenberg u. Tank 1. ce. 
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A = Anode, 
G = Gitter, 
K = Kathode, 
B,, Zi, Bs. Bs. Er 
rien im Gitter-, im 
Anodenkreis, 


mit 


Akkumulatorenbatte- 


Heiz- 


und im 


Ws zwei zu V gehörige Eisenvorschalt- 
widerstände, 
Widerstand 


Ws; einen festen 
100 000 Q'), 


S, und Ss Spannungsteiler im Gitter- bzw. 


von ca. 


Kompensationskreis. 


Gis, Gs, Gy Galvanometer zur Messung des 





Heizstromes, des Anoden- und des 
Briickenstromes. 
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Fig. 1. Schaltungsschema. 
Die benutzte Photozelle war eine nach der 


Vorschrift von Elster und Geitel durch die Firma 


Günther & Tegetmeyer, Braunschweig, herge- 


stellte kolloidale Rubidiumzelle, die Verstärker- 
röhre eine Niederfrequenzverstirkerréhre der 
Firma Seddig, Würzburg. Zur Beleuchtung der 
Zelle diente eine kleine über einen Vorschalt- 
widerstand von einem 4-Volt-Akkumnlator ge- 


Lampen- 
gehalten. 


Konstanz des 
Kontrolle 


speiste Glühlampe; die 
stromes wurde ständige unter 
Zwischen Lampe und Photozelle befanden sich 


auf die Zelle fal- 


zur meßbaren Veränderung der 


lenden Intensität zwei Nikols, deren Drehungs- 
winkel bis auf 0,1 abgelesen werden konnte. 
Photozelle, Verstärkerröhre und ihre Verbindung 


Widerstände W; zum Schutz 
gegen statische und thermische Störungen in ze- 
mit diekem Filz Metallge- 
häusen untergebracht. Die Helligkeit der Lampe 
Empfind ichkeit der Photozelle wurden 


sowie die waren 


umkleideten 


erdeten, 


und die 


so abgestimmt, daß bei der Nikolstellung 50 0,0 
der direkt gemessene Photostrom 1,6 X 10-10 
Amp. ( 1 Skalenteil des Galvanometers) betrug. 

Zuerst wurde die Abhängigkeit der Verstär- 
kung von Anodenspannung und Heizstrom bei 
verschiedenen Intensitäten systematisch unter- 
sucht. (Unter Anodenspannung soll hier, wie 


!) An Stelle des festen Widerstandes Ws, kann auch 

ein Widerstandskasten (veränderlicher Widerstand) der 

werden. Der Span 
Falle fortbleiben. 


gleichen Größenordnung benutzt 
nungsteiler S, 


kann in diesem 


tosenberg: Sternphotometrie mit 


Die 8 


Photozelle und Verstärkerröhre | Die 
wissen 





auch im weiteren Verlauf dieser Arbeit, die Kl. 
menspannung der Batterie Es verstanden werden) 

a Der Heizstrom konstant Auf 
0,530 Amp. einreguliert, und die Anodenspannun 
zwischen 40,0 Volt und 72,0 Volt variiert; de 
Messung der verstärkten Photoströme erfolgte ki 
den Nikolstellungen 30°0’,0, 20°0’,0, 10°) 
Unter verstärkten Photoströmen ist stets die Dil. 
ferenz der Anodenströme bei unbelichteter wij 
bei belichteter Photozelle verstanden; da die di. 
rekten Photoströme — jedenfalls mit großer Ar 


wurde 





näherung — der Intensität proportional sind um 
die Stromstärke für die Nikolstellung 50°0') 
gvemessen ist, so ergeben sich die zu verstärkender 
primären Photoströme aus den Intensitätsverhält 
nissen. 








Nikolstellung Photostrom 
30° 0' 4,26 - 1,6 10-1! Amp. 
20° 0' 1,99-1,6- 10-1 , 
10° 0’ 5,14 + 1,6 - 10-12 " 
Die Messung der verstärkten Photoströme er 
gab: 
Tabelle 1. 
Anoden- | Anoden- Verstärkte Photoströme 
spannung strom 30° 0,0’ 20° 0,0’ 10° 0,0’ 
Volt Amp. Amp. Amp. Amp. 
40 2,7:10-5 81,0 37,0 9,6 1,6 10-° 
44 3,0 97,4 43,8 11,3 
48 3,9 112,8 51,3 12,9 
2 54 215 550 | 141 
56 6,3 125 4 57.5 15,5 
60 8,1 127,1 59.6 15,4 
64 93 117,7 53,1 14,1 
68 11,7 99,5 46,2 11,8 
72 13,8 81,5 39,0 9,7 
Bei einer Anodenspannung von etwa 60 Volt 
zeigen die verstärkten Photoströme für alle drei 
Intensitäten ein Maximum!), das nach beiden 
Seiten ziemlich steil abfällt. Der Quotient: 


Verstärkter 
Direkter 
stärkune. 


Photostrom ergibt das 


Tabelle 





Verstärkung 
Anodenspannung ; 
200 0,0 


30° 0,0' 10° 0,0' 


40 Volt 18,8 18,5 19,2 : 103 
44 22,7 21,9 22,6 
48 | 26,2 25,6 25.8 
52 28,3 27,5 28,2 
56 29,2 28,7 30,6 
60 29,6 29,8 30,8 
64 27,3 26,6 28,2 » 
68 23,2 23,1 23,6 
72 19,0 19,5 19,4 „ 


1) Die zur 
stigste 


100 Volt. 


Verstärkung dralıtloser 


Anodenspannung der töhre 
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zahlen bietet Fig. 2. 
Die Nähe Maxi- 
mums übersteigen die von anderer Seite bei der 


Verstärkungen in der des 


Verstärkung von Photoströmen bisher erzielten 
maximalen Beträge etwa um das Dreifache. Die 
Übereinstimmung der drei Reihen zeigt, daß 
unter den hier auftretenden Bedingungen über 


las Intensitätsverhältnis von etwa 1:10 Propor- 


zwischen Liehtstärke und verstärktem 


besteht. 


tionalität 
Photostrom 


2. Die optimale Anodenspannung von 60 Volt 
wurde beibehalten und der Heizstrom durch Ein- 


verst x103 
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Fig. 2 \bhängigkeit der Verstärkung von det 
\nodenspannung. 
schalten eines variablen Vorschaltwiderstandes im 
Heizkreis meßbar verändert; die Messungen wur- 
len nur bei einer einzigen Intensität durchge- 
führt, welcher ein direkter Photostrom von 


31X 1,6 107!! Amp. entsprach. 


Tabe lle 3. 












Heizstrom | Verstärkt. Photostrom Vasen 

Amp Amp. 

0,530 72.0-1,6-10 ® 23,2 - 108 
0,560 131,0 , 123 „ 
0,475 206,2 . 65,8 , 
0,450 3014 „ z 73 . 
0,430 Be 1244 , 
0,420; 3887 „ 125,4 „ 
0,410 3543 . - 114,8 , 
0,400 “ise. s “On « 








Eine graphische Übersicht der Verstärkungs- 
zahlen bietet Fig. 3. 

Der Versuch zeigt bei optimaler Anodenspan- 
nung ein weiteres Anwachsen der Verstärkung mit 
abnehmendem Heizstrom. 
ein Maximum, welches bei 


Auch diese Kurve besitzt 
Heizstrom 
etwa 0,425 Amp. liegt und einer Verstärkung von 
rund 125 000fachen direkten Photo- 
stromes entspricht. Es empfiehlt sich aber nicht, 


einem von 


dem des 


bei diesen gréBten Verstärkungen zu messen, da 
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Eine graphische Übersicht der Verstirkungs- die Einstellung des Galvanometers in der Nähe 


des Maximums äußerst langsam erfolgt, so lang- 
sam, daß es fast den Eindruck einer allmählichen 


Aufladung des Gitters macht. Für praktische 
Meßzwecke ist es vorteilhafter, mit etwas größe- 
rem Heizstrom — etwa 0,450 bis 0,460 Amp. — 


zu arbeiten, was einer Verstärkung von 80 bis 
100 000 entspricht. 

Es war die Frage, ob auch bei den großen Ver- 
stärkungszahlen die Anodenspannung von 60 Volt 
noch ein Optimum für die Verstärkung bedeutet, 
man durch Variation der Anodenspan- 
nung die Verstärkung noch weiter treiben kann. 
Bei unveränderter Intensität der Lichtquelle und 


oder ob 





einem Heizstrom von 0,450 Amp. wurde daher 
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abermals die Anodenspannung von 40 Volt bis 
72 Volt variiert. 
Tabelle 4. 
Anoden- | Yorstirkt. Photostrom ia 
spannung Verstärkung 
Volt Amp. 
10 202,7 1,6: 10°8 65,4 ,103 
48 LI ; u 90,8 
52 321,8 „ 1038 „ 
60 320,5 1085 „ 
72 171,4 55,3 „ 








Es zeigt sich, daß auch bei dem kleinen Heiz- 
strom eine Ayodenspannung von 50—60 Volt das 
Maximum der Verstärkung erreichen läßt, so daß 
dieser Effekt unabhängig von. den Verstärkungs- 
zahlen zu sein scheint*). 

3. Für eine gegebene Batterie E, ist das Po- 
tential Heizdrahtes gegen den geerdeten 
Punkt des Heizkreises (gleichzeitig ein Punkt des 


des 


Gitterkreises) durch die Größe der beiden kon- 
1) Im Laufe der Zeit hat sich bei ständiger Be- 


nutzune der Röhre das Maximum entschieden zu etwas 
kleineren Werten der Anodenspannung — etwa 50 Volt 
verschoben, 
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stanten Vorschaltwiderstände W, bestimmt; mit 
jeder Veränderung der Stärke des Heizstromes 
ist aber eine Änderung dieses Potentials und da- 
mit gleichzeitig eine Veränderung des Potential- 
gefilles zwischen Gitter und Glühkathode ver- 
bunden; um diesen letzteren Einfluß auf die Ver- 
stärkung gesondert untersuchen zu können, wur- 
den die Widerstände We gegen zwei 
größere variable Widerstände ausgetauscht und 
die Batterie EZ, durch eine solche höherer Span- 
nung (12 Volt) ersetzt. Durch gleichzeitige Ver- 
änderung beider Widerstände läßt sich dann unter 
Beibehaltung der Heizstromstärke das Potential 


beiden 


[ Die Natur. 
wissenschaften 

Mit dieser Anordnung wurde bei einem Heiz- 
strom von 0,500 Amp. und einer Anodenspannung 
von 60 Volt die Abhängigkeit der Verstärkung 
von dem Potential des Heizdrahtes für eine Reihe 
verschiedener Intensitäten geprüft. Die Lampen- 
helliekeit war wieder so einreguliert, daß hei 
Nikolstellune 50°0° der direkte Photostrom 
1,0 X 1,6xX 10-19 Amp. betrug; für die übrigen 
Nikolstellungen wurde er aus den Intensitätsver. 
hältnissen berechnet. 

Die Ergebnisse dieser Reihe sind in der fol- 
genden Tabelle zusammengestellt. Jeder Wert 
stellt das Mittel aus 10 Einzeleinstellungen dar, 


Tabelle 6. 


Hekstrom — 0,500 Amp. 











Nikol- RE EN Verstärkter Photostrom 
stelbene >< 1.6: 10-38 Heizdrahtpotential 
+ 7,01 —+ 5,00 -+- 2,98 +1,17 — 1,17 298 Volt 
3° 0 4,67 65,7 34,0 — - _ - -1,6:10 9 
5° 0’ 12,95 180,6 93,2 52,3 _ _ _ 
7° 30 29,08 411,6 210,0 115.6 70,1 _ 
10° 0’ 51,38 756.2 371,1 205,5 126,2 72,0 47,3 „ 
15° 0 114,2 _ 850,8 459,7 288,2 144,2 108,1 
20° 0 199,3 _ 814,5 507,6 261,6 189,8 ‘ 
30° 0 426,0 _ _ _ 1120,8 563,5 404,1 
10° 0 704,1 — — _ — 956,4 678,4 
50° 0 1000,0 _ -- _ — —_ 979,3 
Verstärkungen 
3° 0 140,7 72,9 —_ —_ _ - - 10° 
5° 0 - 139,5 78,0 40,4 — — 
7° 30' = 141,8 72,3 39,8 24,2 —_ —_ 
10° 0’ — 147,2 72,2 10,0 24,6 14,01 9,21 
15° 0' - a 74,5 40,3 25,2 12,63 9,47 
20° 0' _ - — 40,9 25,5 13,13 9,52 
30° 0’ _ — - _ 26,3 13,23 9,49 
40° 0' = _ _ _ 13,58 9,64 
50° 0’ = -- a u _ 9,79 
Mittelwerte 142,30 72,78 40,27 25,15 13,32 9,52 -108 
des Heizdrahtes in weiten Grenzen variieren. Da Von zwei weiteren Messungsreihen, die bei 


die Ladung des Gitters selbst zunächst unbekannt 
ist, wurden die Spannungsdifferenzen der beiden 
Enden des Heizdrahtes gegen Erde mit einem 
Voltmeter gemessen und gemittelt; die ange- 
gebenen Heizdrahtspannungen beziehen sich also 


auf die Mitte der Gliihkathode. 


Heizstromstärken von 0,450 bzw. 0,425 Amp. auf- 
genommen wurden, seien nur die Endresultate 
mitgeteilt; diesen Reihen kommt nicht die gleiche 
Genauigkeit wie der obigen zu, da sie mit einer 
100mal Galvanometerempfindlichkeit 
gemessen worden sind. 


geringeren 








Heizstrom = 0,450 Amp. 

Heizdrahtpotential + 6,89 + 5,45 + 4,38 + 3,20 + 1,97 + 0,95 — 0,95 | — 2,06 Volt 
Verstärkung ...... 501 287 182 100 64 46 25 17 + 10 
Heizstrom — 0,425 Amp. 

Heizdrahtpotential + 3,66 +2,16 +0,85 — 0,85 3,68 — 4,83 Volt 
Verstärkung ...... 605 187 84 30 9,5 6,1 +10 
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Eine graphische Darstellung dieser 3 Reihen 
ist in Fig. 4 gegeben. 

Die Kurven zeigen für jede Heizstromstärke 
ein mächtiges Anschwellen der Verstärkungszah- 
len mit zunehmendem Heizdrahtpotential. Die 
hier erzielten Verstärkungen, die 600000 über- 
steigen und noch nicht die obere Grenze darstel- 
len, sind unseres Wissens noch niemals auch nur 
annähernd erreicht worden und genügen voll- 
ständig, um die durch das Licht der Sterne er- 
zeugten schwachen Photoströme nach der Ver- 
stärkung mit der erforderlichen Genauigkeit gal- 
vanometrisch zu messen. Die Zahlen der Tab. 6 
zeigen, daß unter den dort geltenden Bedingungen 
die verstärkten Photoströme über ein Intensitäts- 
verhältnis von etwa 1 :20 den Intensitäten nahe 
proportional sein müssen. 


Verstarkung 
600 - x103 ms 
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i 5 4 “I -2 7 O +f #2 #3 #4 #5 #6 +7 
Potential des Heizdrahtes (Mitte) gegen Erde 
Fig. 4. Abhängigkeit der Verstärkung von Heizdraht- 
potential und Heizstrom. 


Gleichzeitig ergibt der Vergleich der drei 
Reihen für ein gegebenes Heizdrahtpotential die 
schon oben gefundene Zunahme der Verstärkung 
mit abnehmendem Heizstrom. Durch die ver- 
schiedensten Kombinationen von Heizstromstär- 
ken und Heizdrahtpotential läßt sich also jeder 
Verstärkungswert herstellen. 


IT. 

Wesentlich für die Änderung der Verstärkung 
ist im Grunde nicht das Potential des Heizdrahtes 
gegen Erde, sondern die Potentialdifferenz zwi- 
schen Heizdraht und Gitter. Den Zusammen- 
hang zwischen Anodenstrom und dieser Potential- 
differenz bietet für gegebenen Heizstrom und ge- 
gebene Anodenspannung die sogenannte Charak- 
teristik der Verstarkerréhre. Da auf dem Heiz- 
draht selbst bereits ein erheblicher Spannungs- 
abfall stattfindet, kann von einer definierten Po- 
tentialdifferenz zwischen Heizdraht und Gitter 
im eigentlichen Sinne nicht gesprochen werden. 
In folgendem soll daher unter diesem Ausdruck 


Nw. 1921. 
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stets der Spannungsabfall vom Gitter gegen die 
Mitte des Heizdrahtes verstanden sein. 

An Stelle der photoelektrischen Zelle wurden 
im Gitterkreis zwischen Gitter und Erde eine 
Batterie nebst Spannungsteiler eingeschaltet, um 
dem Gitter definierte Potentiale erteilen zu kön- 
nen, die mit dem Voltmeter gemessen wurden. 
Die Spannung der Mitte des Heizdrahtes gegen 
Erde war in allen Fällen so einreguliert, daß das 
Heizdrahtpotential +2 Volt betrug; um diesen 
Betrag ist die gemessene Gitterspannung zu ver- 
mindern, um den Spannungsabfall Gitter — Heiz- 
drahtmitte zu erhalten. Aufgenommen wurde die 
Charakteristik bei 60 Volt Anodenspannung und 





Heizströmen von 0,425, 0,450, 0,500 und 
0,550 Amp. 
Tabelle 7. 
Gitterspannung Anodenstrom 
gegen x s 
Heizdrahtmitte m 3 GEO | 0800 0,58 

Volt Amp. Heizstrom 
— 8,00 - — _ 0,2 1,6 1076 
— 7,5 _ -- — 08 „ 2 
— 70 - —_ 0,0 Be , “ 
— 6,5 - _ 0,1 iD . * 

6,0 — _ 02; 32 , n 

—55 in re 
— 5,0 0,0 0,1 1,8 9,8 - 
—45 0,1 0,2 39/ 162. , 
— 4,0 0,2 11 Alms-, . 
—85 10 27 | 140! 409 “i 
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Eine graphische Darstellung des für die photo- 
elektrischen Messungen in Frage kommenden Tei- 
les der Charaktevistiken ist in Fig. 5 gegeben. 
Diese Kurven setzen uns in den Stand, für jede 
bei den photoelektrischen Messungen gefundene 


Anodenstromstärke die zugehörige Gitterspan- 
nung zu entnehmen. 

In den zur Ableitung der Beziehungen 
zwischen’ Heizdrahtpotential und Verstärkung 
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364 Rosenberg: Sternphotometrie mit 
aufgenommenen Versuchsreihen mit 0,500 und 
0,425 Amp. Heizstrom war auch die Größe der 
Anodenströme bei unbelichteter Zelle gemessen 
worden (den Anodenstrom für die verschiedenen 


Intensitäten erhält man durch Subtraktion der 
verstärkten Photoströme von dem Anodenstrom 
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Fig. 5. 


fiir Dunkelheit). In der folgenden Tabelle dieser 
beiden Reihen enthilt je die erste Kolumne das 
Potential des Heizdrahtes gegen Erde, die zweite 
unbelichteter Zelle gemessenen Anoden- 
strom, die dritte die zugehörige aus der Charakte- 
ristik abgegriffene Gitterspannung gegen die 
Mitte des Heizdrahtes und die vierte die erzielte 
Verstärkune. 


den he i 
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Photozelle und Verstärkerröhre [ 


dem unteren Teil der Charakteristik. Ji 
wir auf der Charakteristik herabgehen, 
größer scheint die Verstärkung zu werden. 

Der Gedanke liegt nahe, die Abhängigkeit der 
Verstärkung von Heizstrom und Gitterpotential 
auf eine einzige Variable zurückzuführen, da 
sowohl einer Verminderung des Heizstromes als 
auch einer höheren negativen Aufladung des Git- 
ters ein Sinken des Anodenstromes entspricht, 
Nach den bisherigen Versuchen gelingt es jedoch 
nicht, die Verstärkungswerte eindeutig als Funk. 
tion der Anodenstromstärke darzustellen, selbst 
wenn man von der dritten Veränderlichkeit mit 
der Anodenspannung ganz absieht. Nur für ge 
Heizstrom und gegebene Anodenspan- 
nung gilt die Beziehung, daß die Verstärkung mit 
abnehmendem Anodenstrom wächst. 

Damit werden uns aber gewisse Anhaltspunkte 
für das mit Hilfe der verstärkten Photoströme 
direkt meßbare Helligkeitsintervall gegeben. Da 
die durch den Photostrom erzeugte negative Auf- 
ladung des Gitters ein Sinken des Anodenstromes 
bewirkt, so ist die obere Grenze der zu messenden 
Intensitäten in jedem Falle dadurch bedingt, dad 
das Produkt aus primärem Photostrom und Ver- 
stärkungszahl gleich dem Anodenstrom bei un- 
belichteter Zelle wird; größere Intensitäten be- 
wirken keine Änderung im Anodenkreis mehr. 
Um die für die Messung kleiner Intensitäten er- 
forderliche hohe Verstärkung zu erzielen, ist man 
gezwungen, mit kleinen Anodenströmen zu arbei- 
ten. Je empfindlicher die Anordnung für die 
Messung schwächster Lichteindrücke wird, um so 
demnach durch Anoden- 
Intensitätsinter- 
Ob auch bei den großen Verstärkungszählen 
Grenze Proportionalität 
zwischen Helligkeit und verstärkten Photoströmen 
besteht, war besonders zu untersuchen. 

Aus den in Tab. 2 und Tab. 6 zusammenge- 


weiter 
um % 


gebenen 


kleiner wird auch das 


stromänderungen noch meßbare 


vall. 


in der Nähe der oberen 


Tabelle 8. 





Heizstrom 0,500 Amp. 


Heizdraht- Gitter- 
potential Anodenstrom potential Verstärkung 
Volt < 1,6106 Amp. Volt 
+ 7,01 18,7 — 3,22 142 300 
-+- 5,00 23,1 — 8,01 72 780 
+ 2,98 27,3 — 2,87 40 270 
+ 1,17 37,0 — 2,55 25 150 
- 1,17 48,0 — 2,23 13 320 
— 2,98 50,8 — 2,16 9 520 


Wir sehen, daß sich bei einer Änderung des 
Heizdrahtpotentials gegen Erde um 10 bzw. 
8,5 Volt der Spannungsabfall zwischen Gitter und 
Heizdraht nur um 1,06 bzw. 0,59 Volt geändert 
hat. Sobald es sich um größere Verstärkungs- 
zahlen handelt, liegen die Gitterspannungen bei 
den photoelektrischen Messungen durchweg auf 








Heizstrom 0,425 Amp. 


Heizdraht- Gitter- 
potential Anodenstrom potential Verstärkung 
Volt ><1,6°10 6Amp. Volt 
+3,66 6,0 — 2,50 605 000 
+ 2,16 8,2 2,27 187 000 
+ 0,85 9,6 — 2,16 84 000 
— 0,85 11,4 — 2,01 30 000 
— 3,68 12,7 — 1,93 9 500 
— 4,88 12,8 — 1,91 6 100 
stellten Verstärkungswerten geht hervor, daß 


jedenfalls unter den dort geltenden Versuchs- 
bedingungen nahezu Proportionalität vorhanden 
ist. Betrachtet man die Abweichungen der ein- 
zelnen Verstärkungszahlen von ihrem Mittelwert 
als zufälliger Natur, so ergibt sich für die Einzel- 
werte von Tab. 2 ein mittlerer Fehler von 
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+1,8%, für Tab. 6 ein solcher von #2,2 %, d. h. 
eine Genauigkeit, welche derjenigen der anderen 
optischen und photographischen photometrischen 
Methoden mindestens gleichkommt. 

Eine eingehendere Untersuchung der Tab. 6 
zeigt jedoch schon Andeutungen von einem syste- 
matischen Gang dieser Abweichungen in dem Sinne, 
daß zu größeren Intensitäten auch etwas höhere 
Verstärkungszahlen zu gehören scheinen. Dieses 
Resultat ist auf Grund der bisherigen Ergebnisse 
auch durchaus verständlich, da bei wachsendem 
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völlig geklärt. In jedem Falle muß zur Er- 
reichung höchster photometrischer Meßgenauig- 
keit ein anderer Weg eingeschlagen werden. 
Zwei Möglichkeiten bieten sich: Die erste be- 
steht in der empirischen Darstellung der ver- 
stärkten Photoströme als Funktion der Intensi- 
tät — ähnlich der Aufstellung der Schwärzungs- 
kurve photographischer Platten — und inter- 
polatorischer Bestimmung von Intensitätsverhält- 
nissen mit Hilfe dieser Kurve; der zweite Weg 
besteht in der bereits früher in anderem Zusam- 


Tabelle 9, 





Heizstrom 0,500 Amp. 0,450 Amp. 
Heizdrahtpot. + 10,60 Volt + 6,89 Volt 
Photostrom Verstiirkg. Photostrom | Verstiirkg. 
7,48°10 3 175 + 108 8,30+ 10-14 386 + 109 
2,08 - 10-12 182 „ 7,48 : 10 13 472 „ 
4,6410 © 195 „ 2,08 - 10-12 518 
8,23 - 10-12 570 








0,450 Amp. 
+ 4,38 Volt 


0,440 Amp. 
+ 6,70 Volt 


Photostrom Verstirkg. Photostrom Verstärkg. 
7,48 - 10-13 170 + 108 8,30 » 10-14 674 + 108 
2,08 - 10-12 186 „ 7,48 + 10713 686 
8,23 + 10-12 190 „ 2,08 » 10-12 764 
1,82 + 10-11 wa «ws 8,23 + 10-12 756 








Heizstrom 0,425 Amp. 
Heizdrahtpot. + 3,66 Volt 





Photostrom Verstärkg. Photostrom 
7,48 + 10-33 569 + 108 7,48 : 10713 
2,08 + 10-12 614 2,08 - 10-12 
4,64 10-12 
Photostrom der Anodenstrom sinkt, und da wir 


gesehen haben, daß kleinere Anodenströme höhere 
Verstärkungen bedingen. Solange wir uns auf 
dem steilen, nahezu geradlinigen Stück der Cha- 
rakteristik bewegen, sind die Abweichungen von 
der Proportionalität relativ gering; sie werden 
aber immer merkbarer, je stärker sich in dem 
untersuchten Helligkeitsintervall die Charakte- 
ristik abflacht, d. h. je mehr wir uns ihrem unte- 
ren Teil nähern. 

Diese Anschauung wird durch eine ganze An- 
zahl von Messungen bestätigt, von denen in Ta- 
belle 9 einige als Beispiel Platz finden mögen. 

Während wir bei Verstärkungen bis etwa 
100 000 innerhalb der oben angegebenen Genauig- 
keitsgrenzen Proportionalität zwischen Licht- 
stärke und verstärktem Photostrom annehmen 
und aus den verstärkten Photoströmen die Inten- 
sitätsverhältnisse ableiten durften, ist dies bei 
höheren Verstärkungen nicht mehr zulässig; und 
es erscheint auch fraglich, ob wir nicht schon bei 
geringeren Verstärkungen die hohe der photo- 
elektrischen Methode innewohnende innere Ge- 
nauigkeit durch die Annahme strenger Proportio- 
nalität preisgeben. Inwieweit im Einzelfall die 


Nichtproportionalität von Heizstrom, Gitterpoten- 
tial und 


Anodenstrom abhängt, ist noch nicht 


0,425 Amp. 


+ 2,16 Volt 


0,420 Amp. 
+2,81 Volt 


Verstärkg. Photostrom | Verstärkg 


177 » 108 7,48 » 10-13 315 + 108 

186 „ 2,08 » 10-12 326 

197 , 3,73 + 10-12 372 
6,59 + 10-12 382 
1,82 - 10-11 388 





menhang vorgeschlagenen!) Methode, den ganzen 

photoelektrischen Apparat nur als „Nullinstru- 

ment“ zu benutzen und die eigentliche Hellig- 

keitsmessung, die „Einstellung auf Gleichheit“, 

nach einer beliebigen, photometrisch einwand- 

freien Abschwächungsmethode zu bewirken. 
(Schluß folgt.) 


Über die Verschiedenheit 
der Individualität bei den Angehörigen 
derselben Vogelarten. 
Von Fritz Braun, Danzig. 


Rund zwanzig Jahre sind vergangen, seit ich 
im Journal für Ornithologie (s. Jahrgang 1901) 
über meine Erfahrungen hinsichtlich der. Weite 
und des Spielraums der individuellen Entwicklung 
bei einigen Arten der Sperlingsvögel berichtete. 
Seit jener Zeit hat sich mein Erfahrungsschatz 
wesentlich vermehrt, ebensowohl was die frei- 
lebenden Vögel als auch was die gefiederten 
Hausgenossen anbetrifft. So ist es denn begreif- 
lich, daß bei dieser und jener Art, über die ich 
damals in solehen Dingen noch kein Urteil ab- 
zugeben wagte, heute reichlichere Erfahrungen 


1) E. Meyer und M. Rosenberg. ]. e. S. 214. 
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dieses Wagnis wohl rechtfertigen, während bei 
anderen Arten die früheren Aussagen wesentlich 
geändert werden müssen, weil die neuen Beobach- 
tungen mit den früheren Erfahrungen nicht 
recht übereinstimmen. Gerade auf solchem Ar- 
beitsfelde vermag der Beobachter seine Arbeit ja 
niemals endgültig abzuschließen und muß sich 
stets an bedingten Ergebnissen genügen lassen. 

Dabei möchte ich jedoch andererseits auch 
zebührend hervorheben, daß der erfahrene Bio- 
loge bezüglich der möglichen Erfolge seiner 
Tätigkeit gerade deshalb allmählich zuversicht- 
licher gestimmt wird, weil er je länger, je mehr 
erkennt, daß der Kreis der Lebensäußerungen, 
die ihn angehen, bei den einzelnen Arten doch 
kleiner und übersichtlicher ist, als der Neuling 
denken möchte, welcher sich noch nicht daran ge- 
wöhnt hat, die Eindrücke, welche auf ihn ein- 
stürmen, nach logischen Gesichtspunkten über- 
sichtlich zu ordnen. Fassen wir die Gesamtheit 
der tierischen Lebenserscheinungen ins Auge, in 
deren Mitte sich unser eigenes Dasein abspielt, 
so glauben wir allerdings, in solcher Fülle schier 
rettungslos versinken zu müssen. Anders muten 
uns jedoch die Dinge an, wenn wir uns längere 
Zeit mit einer einzelnen Art, sagen wir einmal 
Hirundo rustica L., beschäftigt haben. Da er- 
kennen wir bald, daß der Kreis der Bewegungen, 
die zwecks des Nahrungserwerbes, der Sicherung 
und der Fortpflanzung ausgeführt werden, durch- 
aus nicht so verwirrend groß ist, wie es anfangs 
scheinen mochte. Haben wir uns erst zu dieser 
Erkenntnis durchgerungen, so erblicken wir auch 
das Triebleben der Vögel in einem anderen Lichte, 
und es wird uns begreiflich, daß erbliche An- 
lagen genügen, die Bewegungen der Tiere in die 
richtigen Bahnen zu lenken. Sogar der Begriff 
der Geselligkeit erhält dann in vieler Hinsicht 
eine ganz neue Bedeutung, Oft genug mag ihr 
Hauptzweck in einer möglichst großen Reizhäu- 
fung bestehen, damit lebenerhaltende Handlun- 
gen gleichmäßig und rechtzeitig ausgeführt wer- 
den und der Nachahmungstrieb jene Artgenossen, 
die aus eigenem Antriebe noch nicht dazu ge- 
schritten wären, zu gleichem Entschlusse fort- 
reißt. Wer das a priori nicht wahr haben will, 
beobachte nur einmal ein Schwalbenheer vor der 
Abreise ins Winterquartier und bei dem end- 
gültigen Aufbruch, Das rechte Gegenstück dazu 
bildet die Isolierung so vieler Vogelpärchen wäh- 
rend des Fortpflanzungsgeschiftes. Der Kreis 
der wirksamen Reize wird dadurch so verkleinert, 
daß die iibrigbleibenden um so leichter die Hand- 
lungen der Tiere in die rechten, arterhaltenden 
Bahnen lenken müssen, in die einzuschwenken, 
die Geschöpfe auf Grund einer über die Lebens- 
zeit der Individuen hinausreichenden Erinnerung 
schon sowieso leicht genug geneigt sind. 


Nach den Erfahrungen an einem Individuum 
die betreffende Art auch nach der Seite des Tem- 
peraments erschöpfend schildern zu wollen, er- 
scheint dem Neuling oft genug als eine ganz 


| Die Natur- 
wissenschaften 
vernunftgemäße Aufgabe. Daß er sich dadurch 
in den Augen erfahrener Tierpfleger lächerlich 
machen könnte, kommt ihm in der Regel gar 
nicht zum Bewußtsein. Habe ich nicht oft ge- 
nug von Bekannten gehört, sie wollten Ange- 
hörige einer bestimmten Art, sagen wir einmal 
Blumenausittiche (Psittacus tirica, Gmel.) oder 
Zitronenzeisige (Chrysomitris eitrinella L.) nicht 
mehr halten, weil sie mit dem Wesen dieser 
Arten schon vertraut wären, da sie ein Exemplar 
davon jahrelang beobachtet hätten. Im Gegen- 
satz dazu möchte ich hervorheben, daß ich noch 
heute jeden neuen Erlenzeisig (Chrysomitris 
spinus L.) und jedes neuerworbene Rotkehlchen 
(Erithacus rubeculus L.) mit der Hoffnung be- 
erüße, von ihm recht viele’ Aufschlüsse hinsicht- 
lich des Temperaments seiner Art zu erhalten, 
obgleich ich von beiden Spezies schon Dutzende 
von Stücken lange Zeit hindurch verpflegt habe. 

Wer beständig mit Vogelliebhabern verkehrt, 
die schon reiche Erfahrungen in der Tierpflege 
gesammelt haben, wird bald dahinter kommen, 
daß sie manche Vogelarten immer wieder gern 
erwerben, während sie andere mit der Begrün- 
dung ablehnen, sie seien langweilig. Zu jenen 
mag vielleicht, um bestimmte Beispiele zü nennen, 
der Hartlaubzeisig (Fringilla Hartlaubi Bll.), zu 
diesen die schwarzköpfige Nonne (Spermestes 
atricapilla Vll.) gehören. Der Anfänger wird 
für gewöhnlich nur solche Tiere als langweilig 
bezeichnen, die in ihrem ganzen Gebaren 
schwerfällig erscheinen und ' mit auffälligen 
Lebensäußerungen möglichst haushalten. Dem 
Erfahrenen erscheinen späterhin oft genug auch 
solehe Arten als langweilig, die zwar an sich reg- 
sam und lebhaft sind, aber schließlich den Ein- 
druck erwecken, als seien alle Artgenossen mit 
einem und demselben Stempel geprägt, so daß 
der auch schon alle Vertreter dieser Spezies 
kennen gelernt hat, der sich mit einem Pärchen 
von ihr recht bekannt gemacht hat. Als Beispiel 
für solche Vogelarten möchte ich etwa den Reis- 
vogel (Spermestes oryzivora L.) anführen. 

Es fragt sich nun, ob wir einen allgemeinen 
Maßstab entdecken können, nach dem sich mit 
einiger Sicherheit voraussagen läßt, ob der 
Spielraum der individuellen Abweichungen und 
der Besonderheiten im Temperament bei einer 
Art groß oder klein sein wird. Unseren Erfah- 
rungen nach lassen sich solche Aussagen nur mit 
einigem Vorbehalt machen, ohne doch deshalb 
gar zu allgemein und wertlos zu werden. Bei- 
spielsweise geht es nicht an, ganz kurzerhand zu 
behaupten, man fände bei den geselligen Vögeln 
ausnahmslos eine große Mannigfaltigkeit indivi- 
dueller Gestaltung, während die Mitglieder der 
vereinzelt lebenden Arten sich äufs Haar glichen. 
Zu jenen Tieren gehören ja neben den individuell 
so mannigfach gearteten Papageien (Psittacidae) 
auch die kleinen tropischen Finkchen, von denen 
einst der gern drastisch redende A. E. Brehm be- 
hauptete, nur der könne Geschmack an ihnen fin- 
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den, dem es Freude mache, ihnen in Jahr und 
Tag einen neuen Quäklaut abzulauschen. Mag 
dies Urteil, wie die meisten mit gleicher Ent- 
schiedenheit gefällten, auch eine arge Übertrei- 
bung darstellen, so wird doch keiner leugnen wol- 
len, daß die große Mehrzahl der tropischen 
Aegintha- und Spermestesarten hinsichtlich der 
hier behandelten Dinge hinter den deutschen Pas- 
serinen weit zurücksteht; und daß diese Vögel 
mit den gleich geselligen Psittaciden bezüglich 


der individuellen Ausprägung der Artgenossen 
wenig gemeinsam haben, Ebenso darf man äuch 
nicht schlankweg behaupten, daß alle einzeln 


lebenden Vögel einen schematischen Eindruck 
machten, denn dazu gehören auch Arten, deren 
Temperamentsweite so groß ist wie die des Rot- 
kehlchens. Immerhin dürfen wir aber getrost 
sagen, daß die geselligen Vogelarten dem Men- 
schen zumeist temperamentvoller und reicher an 
ausgeprägten Individuen zu sein scheinen als die 
einsam lebenden, weil diese weniger daran ge- 
wöhnt sind, sich anderen Geschöpfen irgendwie 
in ihrem Wesen zu erschließen. Daß wir dabei 
wirklich an die Lebensweise und nicht etwa an 
die Stellung der Vögel im System zu denken 
haben, ergibt sich ja schon daraus, daß für so 
verschiedenartige Familien wie die Papageien, 
die Raben (Corvidae) und die Starvögel (Stur- 
nidae) ganz das gleiche zutrifft. Daß unsere Er- 
kenntnis auf diesem Gebiet trotz allen ehrlichen 
Strebens des Beobachters oft genug doch nur re- 
lativen Wert behält, daß wir uns recht häufig 
mit dem Schein begnügen müssen, liegt ja so 
nahe. Je größer der Abstand der Lebensäuße- 
rungen einer Tierform von denen der Menschen 
ist, desto weniger leicht wird er ihr Wesen zu- 
treffend beurteilen können. Mit einem Kakadu 
vermören wir in der Hinsicht unendlich viel mehr 
anzufangen als mit irgendeinem Seefisch, der 
auf einen ganz anderen Lebensraum eingerichtet 
ist und auf ganz andere Verständigungszeichen 
angewiesen bleibt als wir Menschenkinder. 
Ähnliche Gesichtspunkte müssen wir auch be- 
riicksichtigen, wenn wir uns fragen, ob sich die 
größte Weite des Temperaments und die mannig- 
fachste Ausbildung der Individuen bei jenen 
Arten finden wird, welche irgendeine 
nische Fähigkeit zwecks des Nahrungserwerbes 
in einseitiger Fortbildung aufs höchste 
wickelt haben, oder bei jenen, welche die Leich- 
tiekeit des Nahrungserwerbes die meiste Zeit zu 


mecha- 


ent- 


anderen Lebensbetätigungen übrig läßt, weil sie 
sozusagen wie die Made im Speck sitzen. Hin- 
sichtlich der an erster Stelle genannten Arten 


müssen wir mit dem Urteil sehr vorsichtig sein, 
weil der Mensch namentlich bei gefangenen Tie- 
ren von solcher Beschaffenheit in der Regel kei- 
nen rechten Maßstab besitzt, sie nach den hier in 
Frage kommenden Gesichtspunkten zu beurtei- 


len. Zumeist ist es bei ihnen — ich erinnere 
nur an den Fiugkünstler Apus apus L. und viele 
Pieusarten — überaus schwer, auch nur ein paar 


Nw. 1921. 


Braun: Über die Verschiedenheit der Individualität usw. 








367 


Stücke längere Zeit am Leben zu erhalten, und 
diese werden in der Gefangenschaft bei allen 
Lebensäußerungen derart behindert und eingeengt, 
daß ein’ Urteil über solche Betätigungen unmög- 
lich wird, welche ein volles Sichausleben zur Vor- 
aussetzung haben. 

Man sieht, daß alle Aussagen über diese 
Dinge nur bedingungsweise und mit vielem Vor- 
behalt gemacht werden dürfen. Unter dieser Be- 
dingung darf man wohl behaupten, daß wir weder 
bei jenen Arten, die mit erstaunlich geringer 
Mühewaltung in den Besitz der für sie erforder- 
lichen Nahrungsmenge gelangen können, noch 
auch bei denen, welche zwecks Erwerbs einer spe- 
zifischen Nahrung geradezu in kunstvolle, fort- 
während tätige Maschinen verwandelt worden 
sind, eine auffällige Weite der individuellen Ent- 
wicklung und einen besonders großen Spielraum 
des Temperaments finden, Die günstigsten Be- 
dingungen dafür scheinen bei den Arten gegeben 
zu sein, die hinsichtlich des Daseinskampfes nicht 
sonderlich gut gestellt sind, aber es doch ande- 
rerseits auch nicht so schwer haben, daß der Nah- 
rungserwerb den allergrößten Teil der Bewegun- 
gen für sich beansprucht. Wenn ein solcher Ver- 
gleich auch nicht nur mit einem Körnchen, son- 
dern schon mit einem gehörigen Block Salz zu 
verstehen ist, möchten wir in diesem Zusammen- 
hange doch daran erinnern, daß ja auch bei den 
Menschenrassen die Entwicklung der in Frage 
kommenden Eigenschaften dort am besten ge- 
währleistet erscheint, wo der Mensch weder fast 
rein passiver Kostgänger einer verschwenderisch 
freigiebigen Natur ist, noch auch, wie manche 
Hyperboräer, dazu gezwungen wird, beständig 
alle Energie zum Erwerb seiner verhältnismäßig 
einseitigen und spärlichen Nahrung einzusetzen. 
Die typischen Bewohner der Kultursteppe, wo 
massenhaft wachsende Samenpflanzen eine Menge 
leicht zugänglicher Nahrung liefern, pflegen 
recht gleichmäßig geprägt zu sein, so daß für in- 
dividuelle Abweichungen wenig Raum bleibt. 
Das gilt z. B. für die meisten Ammernarten (Em- 
berizidae). Ähnlich steht es in der gegensiitz- 
lichen Gruppe etwa mit den Picidae und den 
Apusarten, die beständig mit der Lösung eigen- 
artiger mechanischer Aufgaben beschäftigt sind, 
so daß sie selbst zum Formen längerer Tonreihen 
keine Zeit übrig behalten. Die individuelle Ent- 


wicklung der Laubvogelarten (Phylloscopidae) 
scheint dagegen wieder unter allzu günstigen, 
ewig gleichbleibenden Erwerbsverhältnissen zu 


leiden. Psychologisch waren diese Tierchen mir 
immer deshalb besonders interessant, weil sofort 
nach ihrer Gefangennahme der Fluchtreflex dem 
Menschen gegenüber völlig ausgeschaltet war und 
sie sich sogleich allerlei Leckerbissen aus der 
Hand ihres Pflegeherrn holten, was andere Vögel 
in solcher Lage gewöhnlich nur dann tun, wenn 
schwere Krankheit ihr Ableben in baldigste Aus- 
sicht stellt. 
Hinsichtlich 


der 


der Paridae dürfte 


das in 
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eingangs erwähnten Arbeit abgegebene Urteil zu 
Langjährige Be- 
obachtungen am winterlichen Futterplatz haben 
mich davon überzeugt, daß die Weite Tem- 
peraments, die verschiedenartige Ausbildung des 
Spezies doch 


absprechend ausgefallen sein. 


des 
erößer ist 


Indiv iduells bei diesen 


als ich früher annahm, wobei jedoch unter- 
strichen werden müßte, daß die Lebenslage, in 


der ich die Tierchen beobachtete, nicht der Norm 
Kohlmeise (Parus maior L.), 
der Nähe eines wohlversorgten 
muß dabei notwen- 
weniger entarten, wobei 
bleibt, daß die 
entwickelten 


entsprach. Eine 
die monatelang in 
Futterhäuschens herumsitzt, 
mehr 
Tatsache 
in den abnormen Verhältnissen 
Wesensunterschiede in den Tieren potentiell vor- 
handen Doch bleibt auch trotz dieser 
Wahrnehmungen das damals ausgesprochene Ur- 
teil bestehen, daß die Kohlmeise in Hin- 
alle ihre deutschen Verwandten wesentlich 
übertrifft, „und uns zwischen Raubtiernatur und 
liebenswürdiger Friedfertigkeit, unbändigem 
Freiheitsdrang und stiller Fügsamkeit eine große 
Reihe Charakteren vorführt“. 


digerweise oder 


allerdings die bestehen 


waren. 


dieser 


sicht 


von 
Nach den Wahrnehmungen an gefangenen 
Meisen (von den deutschen Meisenarten entziehen 
sich nur die Haubenmeise [Parus cristatus mi- 
tratus Brehm] und die Schwanzmeise [Aegitha- 


tus caudatus L.] meiner Beurteilung, weil ich sie 
beobachten 


nicht oft und nicht lange genug 
konnte) scheint mir die Tannenmeise die gering- 


ste Weite des Temperaments zu besitzen, was viel- 
leicht zusammenhängen mag, daß 
Art leichter als maior, caeruleus und palustris 
Nahrung findet, sicherlich zu einem 
recht hohen Prozentsatz aus den massenhaft vor- 
handenen Sämereien der Tannenarten besteht. 


damit diese 


ihre die 


muß ich auch das damals abgegebene 
das den Lerchen (Alaudidae) von unserem 
Gesichtspunkte aus einen recht tiefen Platz in 
der deutschen Vögel anwies, 
wesentlich abändern. Ich hob damals die Heide- 


Ebenso 
Urteil, 


der Rangordnung 


lerche (Lullula arborea L.) als mannigfaltiger 
geprägte Art besonders hervor, doch dürfte ihr 
die Haubenlerche (Galerida cristata L.) in der 
Hinsicht doch den Rang ablaufen. Daß dem 
so sei, davon kann sich jeder überzeugen, der 
Gelegenheit hat, an großstädtischen Müllablade- 
plätzen und ähnlichen Orten winterlang eine 
größere Zahl von Haubenlerchen stindig zu be- 


in recht weiten Gren- 
zen abändernden Körperfnaße dieser Vörel wer- 
den ihm auch bald die Unterschiede in ihrem 
Temperament zum BewuBtsein kommen, über 
welche der geradezu staunen muß, der eine grö- 
Anzahl 


bergte. 


obachten. Ebenso wie die 


Bere von ihnen als Hausgenossen beher- 


Ich habe die erste Haubenlerche seiner- 
zeit mit recht geringen Erwartungen angeschafft. 


aber nach Jahr und Tag zählte diese Art neben 


dem Rotkehlehen, dem Zeisig und dem gemeinen 
Star 


lingen. 


unserer Triften zu meinen erklärten Lieb- 
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Ob ihre größere Formbarkeit damit 


zusam- 
menhängt, daß die Haubenlerche in so hohem 
Maße Kulturfolger und Siedelungsnachbar des 
Menschen geworden ist? — Wenn man sich die 


deutschen Sperlingsarten (Passer domesticus und 
Passer montanus L.) von unserem Standpunkte 
betrachtet, wird man wohl geneigt sein, diese 
Frage zu bejahen, da der Haussperling die 


Spatzen der Feldhaine in dieser Hinsicht weit 
übertrifft. Dennoch gebe ich zu, daß Passer 
montanus von mir vor zwanzig Jahren ein zu 
schlechtes Zeugnis erhielt, weil ich ihn nur auf 
den Kopfweiden der Niederungstriften des 
Weichseldeltas beobachtet hatte. Hier in dem 


Eylauer Villenviertel, wo auch montanus der 
Hauptsache nach Hausbewohner wurde, hat er 
dem Haussperling auch in seinen Eigen- 
schaften sehr genähert, so daß er dem vielge- 
wandten Hausspatzen auch bezüglich der Ver- 
schlagenheit nur wenig nachsteht. Wenn Nau- 
mann hervorhebt, wieviel einfältiger und leichter 
zu berücken der Feldsperling sei, so entspricht 
unzweifelhaft reichlichen Beobachtungen, 
über deren Wert bei einem Naumann kein Zwei- 
fel sein kann. Der Altmeister hat es aber auch 
sicherlich nur mit solchen Feldsperlingen zu tun 
gehabt, die noch Kulturflüchter geblieben waren 
und mit dem Herrn der Schöpfung nur wenig 
Berührung gewonnen hatten: Für einen geschul- 
ten Beobachter, der viel mit den fraglichen Arten 
in Berührung kommt, wäre es sicherlich eine 
recht dankbare Aufgabe, einmal festzustellen, 
wie die Ubersiedelung im eine neue Umgebung 
auf das Temperament der Vögel einwirkt. Zu 
berücksichtigen wären dabei Arten wie die 
Ringeltaube (Columba palumbus L.), die Amsel 
(Turdus merula L.), die Singdrossel (Turdus 
musicus L.), der Sumpfrohrsänger (Acrocephalus 
palustris Bechst.) und ähnlicher mehr. 

In der glücklichsten Mitte zwischen geist- 
losen Kostgängern einer allzugütigen Natur und 
solchen Vogelarten, die beinahe in mechanische 
Kunstwerke verwandelt worden sind, finden wir 
manche unserer deutschen Finken, wie vor allem 
den Zeisig (Chrysomitris spinus L.) und’ den 
Stieglitz (Carduelis carduelis L.), wobei wir bei 
dem Stieglitz zwischen Carduelis carduelis L, 
und der östlichen Form Carduelis carduelis Tacz. 
scharf unterscheiden miissen, da das so reichlich 
gespendete Lob nur jenem zugebilligt werden 
darf. Möglicherweise spielt auch hier die engere 
Einschaltung in den Spielraum eines lebensvollen 
Kulturlandes eine gewisse Rolle. Jedenfalls ist 
es nicht zuviel gesagt, daß der Schriftsteller, der 
eine Sonderabhandlung über den Zeisig schreiben 
wollte, selbst in dem Fall, daß er zeitlebens viele 
dieser Grünröcke verpflegt hätte, 
seinen Nachfolgern doch noch Gelegenheit genug 
ließe, das Kapitel über Temperament und Indi- 
viduell des Erlenzeisigs nach allen Se‘ten hin zi 
ergänzen. Unsere hastende Zeit, in der auch die 
Gelehrten ihre Arbeitsziele mehr nach dem Tages- 


sich 


das 


verständigen 














Hef 
18.5. 


nac 
stin 
din, 
wir 
klei 
All 
ges‘ 
rec] 
Fol 
sell 
daß 
gib 
sti 
ren 


Me 
eir 
M 
ge 
un 
zu 


ha 
ni 
le 





ur- 
aften 


am- 
hem 
des 
die 
und 
ikte 
lese 
die 
reit 
ser 
zu 
auf 
des 


er- 
2u- 
ter 
ht 
en, 
ei- 
ich 
un 
en 
‘ig 
ıl- 


en 








Heft 2) 
18. 5. 1921 
bedarf und nach praktischen Gesichtspunkten als 
nach ihres Herzens tiefinnerstem Drange zu be- 
stimmen pflegen, hat für solche Tätigkeit aller- 
dings nur wenig Verständnis. Trotzdem raten 
wir dem Biologen, einmal Hermann Müllers 
kleine Schrift „Am Neste“ zur Hand zu nehmen. 
Allerdings müßte es in einer versonnenen Stunde 
geschehen, weil er sonst mit diesem Buch, das 


recht wertvollen Inhalt in einer sehr krausen 
Form bietet, wohl wenig anzufangen wüßte. Nach 
seinem Studium dürfte es ihm aber klar sein, 
daß es in der Biologie noch allerlei Provinzen 


eibt, von denen man an den biologischen Arbeits- 


stätten unserer Hochschulen nur: wenig zu erfah- 


ren pflegt. 

Allerdings liegen die Dinge nicht so, daß nun- 
mehr jeder frisch und frei nach dem Erwerb von 
einem halben Dutzend Sperlingsvögeln Beobach- 
könnte, die es verdien- 
Kreisen als volleültige Erkenntnis 
zugänglich gemacht zu werden. Ein solcher Neu- 
line müßte erst Zeit über die Frage 
nachdenken, wie man ein geschulter Beobachter 
Genügt es doch beispielsweise, Individuen 
Altersstufe, etwa 
jährige und vier- fünfjährige Männchen, 
miteinander zu vergleichen, um zu Urteilen zu 
gelangen, die vollkommen schief und irreführend 
sind. Erst wenn wir 
reife Tiere miteinander vergleichen, die sich hin- 
sichtlich ihrer körperlichen Ausbildung durchaus 
entsprechen, sind wir zur Aufstellung von Pa- 
rallelen berechtigt, die logischerweise auch wirk- 
liche Parallelen Auch im Bereich des 
Menschlichen muß man ja bei der Beurteilung 
eines heldischen Jünglings und eines abgeklärten 
Mannes von ganz anderen Voraussetzungen 
gehen. Zwischen einem Alexander dem Großen 
und einem Agesilaos voraussetzungslos Parallelen 
zu ziehen, wäre eine begriffliche Verirrung. 


tungsergebnisse zeitigen 
ten, weiteren 


geraume 


wird. 


von sehr verschiedener ein- 


oder 


vollkommen geschlechts- 


sind. 


aus- 


DaB sich die Fachgenossen zu diesen Studien, 
deren Eigenart ich eben zu schildern versucht 
habe, in hellen Haufen drängten, braucht wohl 
niemand zu befürchten. Immerhin hat es viel- 
leicht seinen Wert und seine Bedeutung, darauf 


hinzuweisen, daß in dem weiten Reich der Natur- 
wissenschaften Acker der Bestel- 
lung harrt, auf ebenso gut wie anderswo 
Frucht reifen kénnte, 
auch bunte, 


vorlugen. 


noch mancher 
dem 
= ae 
zwischen deren 


Blumen her 


goldene 


Ähren herzerfreuende 


Der Mechanismus der Gebirgsbildung 
nach Albert Heim. 


Das Problem der hat noch 
keine befriedigende Lösung gefunden, trotzdem es nicht 
an Versuchen zefehlt hat, den letzten Gründen jener 
tektonischen Vorgänge, wie man die gebirgsbildenden 
(Dislokationen) der Erdkruste in der 
bezeichnen pflegt, durch 
durch 


Gebirgsbildung immer 


Bewegungen 
Geologie und Geographie zu 


Überlegungen nachzuspüren und 


scharfsinnize 
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mehr oder geistreiche Hypothesen den 
Schlüssel zu finden, der uns das Verständnis für die 
auch auf diesem Gebiete außerordentlich mannigfalti- 
gen Erscheinungen der Wirklichkeit erschließt. Es 
ist hier nicht der Ort, auf jene zahlreichen Er- 
kliirungsversuche einzugehen, die in den besseren 
Lehrbiichern der Geologie und physischen Geographie 
ausführlich erörtert werden. Die große Mehrzahl der 
Forscher steht auf dem Standpunkt, daß letzten Endes 
die siikulare Abkühlung des gesamten Erdkörpers als 
Hauptursache der Dislokationen zu betrachten sei, weil 
mit ihr eine Verringerung des Volumens der Erde 
Hand in Hand gehen und daher eine Schrumpfung der 
äußeren Rinde verbunden sein müsse. Diese Kon 
traktionstheorie wurde, wenn man von der neuen 
Wegenerschen Verschiebungstheoriet) absieht, bis jetzt 
an GroBartigkeit der Auffassung und Einheitlichkeit 
der Durchführung von keiner anderen Hypothese er- 
reicht, und so ist es kein Wunder, daß sie noch bis 
heute die herrschende geblieben ist, und daß man be 
strebt ist, die beobachteten Tatsachen nach Möglich- 
keit mit ihr in Einklang zu bringen. 

Ein Mangel aber, der wohl allen diesbezüglichen 
Erklärungsversuchen anhaftet, ist der, daß sie sich 
stützen auf Annahmen über den Bau der Erdkruste, 
die meist nicht sicher genug verbürgt sind. Die Tek- 
tonik der festen Erdrinde ist selbst da, wo sie uns 
am besten bekannt ist, nämlich in gut erforschten 
Gebirgen, nur in großen Zügen unserer Kenntnis 
erschlossen, und mitunter erleben wir auch da Uber- 
raschungen, die unsere bisherigen, scheinbar fest ge- 
eründeten Anschauungen von Grund aus umgestalten. 
So hat z. B. die Auffassung vom Bau des am besten 
untersuchten Gebirges, der Alpen, in den letzten Jahr- 
anderen Deutung des vorhan- 
eine durchgreifende Umwäl- 


weniger 


zehnten infolge einer 
denen Tatsachenmaterials 
zung erfahren müssen. 
Wenn daher einer der ältesten und 
Geologen, der sein ganzes Leben dem Studium des Ge 
‚iresbaues der Alpen gewidmet und diese Lebensarbeit 
in einem eroßzügigen Werk?) niedergelegt hat, es unter- 
nimmt, die tektonischen Grundzüge dieses Gebirges, wie 
sie sich unter Berücksichtigung der neuesten Forschungs- 
errebnisse herausgestellt haben, in gemeinverstiindlicher 
Form darzustellen, so darf ein solches Unternehmen 
der Anteilnahme aller Gebildeten sicher sein. Wenn 
darüber hinaus, und zwar in diesem Umfange 
vohl zum ersten Male, der Nachweis einer weitgehen 
Auffassung 
mit den der Schweremessungen geliefert 
vird, und diese wiederum den Anlaß gibt, eine groß- 
zügige Hypothese über den Mechanismus der Gebirgs 
wird der Natur 
ganz besonderes 


erfahrensten 


aber 


den Übereinstimmung seiner geologischen 


Ergebnissen 


aufzustellen, so 
Arbeit ein 


bildung 
vissenschaftler 
Interesse entgegenbringen. 

In einem Vortrag über ..Das Gewicht der 
den Albert Heim 1918 gehalten hat), geht er von der 
Uberlegung aus, die der Naturforscher Carl Geßner 
1555 auf dem Gipfel des Pilatus anstellte, wie merk- 
viirdig es doch sei, daß diese eewaltiren Berge nicht 


überhaupt 
solcher 


“ 
serge, 


1) Vergleiche: Die Naturwissenschaften, 1921 
Jahrg. 9, S. 241—250. 
2) Geologie der Schweiz. Von Albert Heim. Leip 


zig, Chr. Herm. Tauchnitz. Bd. J, 1919, XX, 704 &., 
126 Abb., 31 Tafeln; Bd. II, Lig. 1—6, 1920, 512 -S., 
167 Abb., 23 Tafeln. Weitere Lieferungen im Er 
scheinen begriffen. 

3) Jahrbuch des Schweizer Alpenclub, 53. Jahrgang, 
Ss, 179—201. 








370 Baschin: Der Mechanismus der Gebirgsbildung nach Albert Heim. 


durch ihre eigene Last in den Erdboden versänken, 
und gibt darauf die Antwort: Sie sind schon ein- 
gesunken, sonst wären sia noch viel höher. Diesen 
Leitgedanken verfolgt Heim nun durch alle Einzel- 
heiten hindurch bis in seine letzten Konsequenzen, 
und kommt zu den folgenden Hauptergebnissen : 

1. Beschaffenheit des Erdkörpers. a) Die üußere 
festa Erdkruste besteht aus einer viele tausend Meter 
dicken Schicht von Sedimentgesteinen, deren Dichte 
2.1 bis 2.9 beträgt und im Mittel zu 2.6 anzunehmen 
ist. 5) Darunter folgt eine hauptsächlich aus Alumi- 
niumsilikaten (Si und Al, daher von E. Suef als „Sal“ 
bezeichnet) zusammengesetzte Schale, deren Haupt- 
bestandteile Gneise, kristalline Schiefer und meta- 
morphe Gesteine, Granite, Porphyre und andere ver- 
wandte siliciumreiche (saure) Erstarrungsgesteine aus- 
machen, deren mittlere Dichte 2.7 sein dürfte. c) Die 
nächsttiefere Zone enthält vorherrschend magnesium- 
reiche basische Silikate (Si und Ma, daher von E. Suef 
„Sima“ genannt), deren Dichte 2.8 bis 4 beträgt. Hier- 
her gehören die Grünsteine, Diorit, Diabas, Gabbro, 
Serpentin, auch alle basischen Laven wie Basalt, Ma- 
laphyr usw. Die Gesteine dieser Zone sind schon reich 
an Erzausscheidungen, was auf einen Reichtum an 
Schwermetallen in tieferen Zonen hindeutet. d) Ver- 
schiedene Übergangsschichten, bestehend aus Gesteinen 
von Sima-Charakter, gemischt mit Erzen und Schwer- 
metallen. Mittlere Dichte wahrscheinlich 4—6. 
e) Der eigentliche Erdkern, die Barysphäre, über deren 
Zusammensetzung uns einzelne vulkanische Ausbrüche 
von schweren metallreichen Basalten, sowie die Be 
schaffenheit der Meteorite Aufschluß geben, die als 
Bruchstücke eines der Erde ähnlichen Planeten aufzu- 
Die große Mehrzahl der Meteoriten be- 
steht aus Eisen mit einem hohen, bis über 6 pCt. 
hinausreichenden Nickelgehalt (Ni und Fe), weshalb 
bezeichnet. 


fassen sind. 


Sueß diesen schweren Erdkern als „Nife“ 

Die Gebirge, soweit sie uns bekannt sind, bestehen 
größtenteils aus Sediment- und salischen Gesteinen, 
während Ergiisse aus der Sima-Zone nur eine unter 
geordnete Rolle spielen. 

Die Druckfestigkeit der Gesteine wird durch die 
Last der überlagernden Massen schon in wenigen tau- 
send Metern Tiefe überwunden, so daß manche schon in 
2000, die meisten in 4000 bis 6000, alle sicher in 
10000 Metern Tiefe sich in einem plastischen Zustande 
befinden, in dem sich der Druck (hydrostatisch) nach 
allen Seiten hin wie in einer Flüssigkeit fortpflanzt. 
Eine langsam fließende Bewegung ohne Bruch wird 
so auch beim festesten Gestein möglich, um so mehr, 
als die hohe Temperatur die Plastizität befördert. In 
etwa 50 bis 100 km Tiefe dürften sich die Gesteine 
in geschmolzenem Zustande befinden, denn die höchste 
Erdinnern kann man zu mehreren 
tausend Graden annehmen. 

2. Schwerkraft und Gebirgsbildung. Früher 
glaubte man, daß die gewaltigen Gesteinsmassen, die 
zu hohen Gebirgen aufgetürmt sind, durch ihre An- 
ziehungskraft die normale Schwere vergrößern miüß- 
ten. Sobald man aber in der Lage war, durch zuver- 
lässige Pendelmessungen den Betrag der Schwere an 
verschiedenen Stellen der Erde miteinander zu ver- 
gleichen, erhielt man ein ganz anderes Ergebnis. 

Die ausgedehntesten und häufigsten Abweichungen 
des Betrages der Schwere von ihrer normalen Vertei- 
lung auf der Erdoberfläche bestehen nämlich darin, 
daß in den meisten Gebirgen (Apennin, Alpen, Jura, 
Himalaya) die Schwere zu geringe. viel seltener 
(Schwarzwald, Vogesen) zu groß ist. In Hochländern 


Temperatur im 





Die Natur. 
wissenschaften 


scheint sie fast immer zu gering, in Tiefländern, an 
Küsten und auf ozeanischen Inseln dagegen fast immer 
zu groß zu sein. Der Schweredefekt unter hohen Ge 
birgen, wie z. B. den Alpen, kann nicht auf Höhlun- 
gen im Erdinnern zurückzuführen sein, denn schon bei 
tiefen Tunnels und in Bergwerken beobachten wir die 
Tendenz zum Schließen dieser Hohlräume durch den 
Gebirgsdruck. Die Ursache ist vielmehr in der wech- 
selnden Verteilung verschieden dichter Gesteine zu 
suchen. Wird ein Faltengebirge aus den leichteren 
Sedimenten oder von salischen Gesteinen aufgetürmt, 
so drückt es die schweren Gesteine der Tiefe 
herab und zwingt sie zum seitlichen Ausweichen, s 
daß ein Massendefekt entsteht. Dringen dagegen 
mächtige „Sima“-Ergüsse von unten in das „Sal“ oder 
gar in die Schicht der Sedimentgesteine ein, so ent- 
steht an der betreffenden Stelle ein Massenüberschuß. 
In der Schweiz ist nun in den Jahren 1900 bis 1917 
durch Messerschmid und Niethammer eine vollständige 
Aufnahme der Schwereabweichungen vorgenommen 
und die Linie gleicher Abweichungen (Isogammen) in 
eine Karte eingetragen worden. Die Zahlenwerte für 
die Schwereabweichung sind ausgedrückt durch die 
Dicke einer Gesteinsschicht von der Dichte 2.4 in 
Metern. Die größte Schwere findet sich im Schwarz- 
wald mit + 200 m, die geringste in der Gegend von 
Davos mit — 1700 m. Eine Vergleichung dieser Karte 
mit dem Bau des Gebirges, die Heim als unvergleich- 
licher Kenner der Schweizer Alpen im einzelnen durch- 
führte, zeigt nun eine,so weitgehende Übereinstim 
mung, daß durch diese Schweremessungen die neuesten 
Auffassungen überr den Deckenbau des 
kraftvoll bestätigt werden, während bei der früher 
angenommenen Art der Auffaltung direkt von unten 
Faltung) die Schwereverteilung ganz 
anders sein müßte. Je mehr liegende Falten noch er- 
halten übereinander gehäuft sind, und je größer in- 
folgedessen der Tiefgang der Faltung ist, desto größer 
zeigt sich auch der Massendefekt. Je tiefere Glieder 
im Alpenbau hingegen an die Oberfläche treten, wie 
es in axialen Aufwölbungen (Tessin, Unterengadiner 
Fenster) oder auch in den Wurzelzonen der Fall ist, 
um so mehr nimmt der Massendefekt ab. Allerdings 
ist zu beachten, daß die Schweremessungen an der 
Erdoberfläche ja nur ein sehr verwischtes Bild von den 
Dichteänderungen in großen Tiefen der Erdkruste ge 
ben können, so daß sprunghafte Wechsel in der Tiefe 
oben nur in Ubergiingen bemerkbar sind. Diese Un- 
vollkommenheiten der Übereinstimmung machen sich 
im Querprofil stärker geltend als im Liingsprofil, weil 
hier die Dichteänderungen in einem Kettengebirge 
nicht so rasch und mannigfaltig aufzutreten pflegen 
wie dort. 

Massenüberschuß entspricht im allgemeinen einer 
Aufwölbung tieferer, diehterer Schichten, Massendefekt 
einer Überlastung mit leichterem Rindenmaterial, und 
die Massenverteilung in der Tiefe paßt sich also dem 
Abtrag bzw. der Überbürdung der Rinde an durch das 
Bestreben nach Herstellung eines Gleichgewichtszustan- 
des, den man mit dem Ausdruck Jsostasie bezeichnet. 
Jede größere Gebirgsbildung klingt nach unseren 
jetzigen Kenntnissen in isostatischen Bewegungen aus, 
die kaum jemals ganz zum Abschlusse kommen, weil 
das Gebirge selbst durch Abwitterung erleichtert, 
dessen Umgebung jedoch durch seine Trümmer fort- 
während stärker belastet wird. Die Isostasie ist be- 
dingt durch das Gewicht der Berge und die Tendenz 
der Erdrinde nach Erreichung eines dynamischen 
Gleichgewichtszustandes. Sie ist also nicht eine pri- 
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märe Ursache der Gebirgsbildung, sondern eine Folge- 
erscheinung derselben. Die geologische Detail-Unter- 
suchung der Alpen hat bewiesen, daß eine Einsenkung 
von einigen hundert Metern des fertig gefalteten Ge- 


birgskörpers in seiner Gesamtheit wie ein starres 
Ganzes mit seinen Randzonen in geologisch später 


(interglazialer) Zeit stattfand, die als Schlußphase der 
ganzen Gebirgsbildung den eigentlichen Dislokations- 
bewerungen nachgefolgt ist. 

Mit großer Bestimmtheit stellt Heim diese These 
auf, daß nach der tertiiiren Dislokationsfaltung des 
Alpengebirges eine mitteldiluviale isostatische Einsen- 
kung des ganzen, schon durchtalten Gebirgskörpers 
um mehrere hundert Meter erfolgte. Dadurch aber 
ist das Gefälle der alten Täler in den Randregionen 
rückläufig geworden, und die früheren Täler im Ge- 
birge selbst sind in übertiefte Talbecken umgewan- 
delt worden und in ihrem eigenen Wasser ertrunken. 
Daß die alpinen Talseen der Gletschererosion ihren Ur- 
sprung verdanken, wie vielfach angenommen wird, 
beruht nach Heim auf einer falschen Deutung ihrer 
Formen. 

3. Die Mechanik der Gebirgsfaltung. Um nun 
aber die Beziehungen der Schwere zum geologischen 
Bau auch quantitativ zu prüfen, führt Heim einige 
neue Begriffe in die Lehre von der Gebirgsbildung ein, 
mit denen man in Zukunft vielfach wird rechnen 
müssen, und deren Erläuterung daher hier ausführlich 
wiedergegeben sei. 

Die Oberfliiche der faltenden Rinde (M) sei das 
allgemeine Niveau der Erdoberfliche, 
Meeresniveau. Die Unterlage der faltenden Rinde 
nennt Heim die Scheerzone der Dislokation (Sch). 
Sie ist die Basis, auf welcher, bei beginnender Stau 
ung, die zu faltende Rinde sich am nichtmitfaltenden 
Untergrund verschiebt. Die Tiefe von Sch unter M 
ist die ursprüngliche, einfache Dicke der faltenden 
Rinde, die Rindendicke (R). Dann lassen sich am 
fertiggestalteten und isostatisch 
birge folgende Begriffe formulieren: 

a) Der Faltungs-Tiefgang (T) ist die größte Tiefe 
der Scheerzone Sch unter der ursprünglichen Ober 
fläche M. 

b) Der Faltungs-Hochgang (H) ist die Höhe der er- 
gänzten Faltenscheitel über der ursprünglichen Ober 
fläche M. 

c) Die Faltungsdicke (F) ist die gesamte Stauungs 
dicke der gefalteten Rinde, also 7 + HM. 

d) Die rein tektonische Faltungshöhe (tF) ist die 
Höhenamplitude der Faltung, also F — R. 

e) Die Höhe der durch die Verwitterung erfolgten 
Abtragung sei A. 

f) Die nach dieser 
orographische Höhe des 
H—A. 

g) Die isostatische Senkung (8) 
der Herabdrückung der Scheerzone 
ursprüngliche Lage, also 7 — R. 

Der Faltungstiefgang der verschiedenen Ketten 
gebirge ist sehr ungleich und meist schwer zu schiitzen. 
Für das Juragebirge gibt Heim R = 1000 — 2000 m, 
F = 1800 — 3600 m, 7=500—1500 m an. Im Ge- 
biete der helvetischen Decken ist F=5—10 km. Am 
Nordrand der alpinen Zentralmassive steigt F bis 
20 km, im Penninischen Gebiete bis 40 km, in der 
Zone Monte Rosa — Bernina sogar auf 50 km, wiih- 
rend 7 hier noch 20—25 km betragen mag. Bei völli- 
gem isostatischen Gleichgewicht müßte ein Gebirge ge- 
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rade noch mit soviel Masse über das allgemeine Niveau 
der Erdoberfläche hervorragen, als dem Massendefekt 
entspricht, der das Gebirge triigt. Die Alpen haben in 
der Hauptsache diesen Gleichgewichtszustand erreicht. 
Mehr als die Hälfte ihres Faltungskörpers liegt durch 
das eigene Übergewicht in die Erdrinde eingedrückt. 

Auffaltung, Abwitterung und Einsenkung waren 
nicht nacheinander, sondern stets gleichzeitig neben- 
einander in wiederholten wechselnden Phasen am 
Werke. 

Je gewältiger der Faltungs-Tiefgang ist, um so 
höher können die Berge sein. Im Himalaya ist daher 
ein etwa doppelt so mächtiger Faltungs-Tiefgang zu 
erwarten. 

Heim unterscheidet Eruptivgebirge, die durch An- 
häufung von erstarrten Ausbruchs- und Intrusiv- 
massen von innen heraus gebildet werden, und Dis- 
lokationsgebirge, bei welchen eine Bewegung der Erd- 
rinde und damit eine Lagerungsstörung der Schichten 
die wesentliche Ursache ist. Die Dislokationsgebirge 
wieder scheiden sich in Plateaugebirge, die durch Ver- 
tikaldislokation, und Kettengebirge, die durch Hori- 
zontalbewegungen gebildet wurden. Wollte man bei 
den letzteren, wie es vielfach versucht worden ist, in 
Gedanken diese Faltungen und Überschiebungen wie- 
der zurückglätten, so finden wir den Raum dafür nicht 
mehr. Die Erdrinde ist also in sich selbst zusammen- 
geschoben worden, im Jura um etwa 10 km, in den 
Alpen wohl um mehr als 200 km, was eine beträcht- 
liche Verkleinerung des Erdradius bedeutet, denn je- 
dem Zusammenschub des Umfanges der Erdrinde um 
6 m entspricht eine Verkürzung des Erdradius um 
einen Meter. 

4. Ausblick in die Zukunft. Der jetzige Zustand 
kann nicht stabil sein, da die Erde sich weiter ab- 
kühlen muß. Die Rinde wird dem schrumpfenden 
Kern zu weit, und sie muß sich faltend dem kleiner 
werdenden Umfange anpassen, aber nicht gleichmäßig, 
sondern stiickweise. So entstanden die Ozeanbecken 
als große Senkungsfelder. Die Dislokationen sind also 
die Folgen des Gewichtes der ganzen Erdrinde. Das 
Gewicht der einzelnen Gebirge, auch der Eruptiv- 
gebirge, bewirkt dann die isostatische Einsenkung. Daß 
die Erdrinde noch nicht stabil geworden ist, beweisen 
auch die zahlreichen Erdbeben und die mit ihnen ver- 


bundenen größeren und kleineren Verschiebungen. 
Auch ist das Meeresniveau keine unveränderliche 


Fläche, denn alle Veränderungen in der Gruppierung 
des Festen beeinflussen auch die Gestalt der Meere. 
Da wir jedoch die Entfernung der einzelnen Punkte 
der Erdoberfläche vom Erdmittelpunkt nicht bestim- 
men können, so bleibt uns die veränderliche Meeres- 
oberfläche als einzige Basis für die Bestimmung der 
Erdgestalt übrig. In Ermangelung jeglicher wirklichen 
Fixpunkte können wir daher immer nur von relati- 
ven Bewegungen sprechen. 0. Baschin. 


Besprechungen. 


Born, Max, Die Relativitätstheorie Einsteins und ihre 
physikalischen Grundlagen (Gemeinverständlich). 
3. Bd. der Naturwiss. Monographien und Lehrbücher. 
Berlin, Julius Springer, 1920. X, 242 S., 129 Text- 
abbildungen und ein Porträt Einsteins. Preis geh. 
M. 34,—; geb. M. 42,—; für die Bezieher der 
„Naturwissenschaften“ M. 30,— bzw. M. 38,—. 
Das Interesse an Binsteins Relativitätstheorie hat 

längst weit über die Sphäre der theoretischen Phy- 
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siker und Mathematiker hinausgegriffen, insbesondere 
seitdem Einstein durch den Übergang von der „spe- 
ziellen“ zur „allgemeinen“ Relativitätstheorie die Pro- 
bleme der Gravitation, der Konstitution des Raumes 
(oder vielmehr der physikalischen „Welt“), der End- 
lichkeit oder Unendlichkeit der Welt, der Verknüpfung 
von Geometrie und Physik in den Kreis seiner Be- 
trachtungen gezogen und damit zugleich zu neuen er- 
kenntnistheoretischen Fragen Anlaß gegeben hat. 
Naturforscher aller Art, Philosophen, ja schließlich 
alle Gebildeten müssen oder möchten jetzt Stellung 
nehmen oder mindestens Einblick gewinnen in diese 
durch das Siegel der Mathematik verschlossene physi- 
kalische Geheimlehre. Ursprung und Ziel der Rela- 
tivitätstheorie auch dem Laien verständlich zu machen, 
ist vielfach versucht worden in Aufsätzen und Bro- 
schüren, deren Kürze allein schon den vollen Eriolg 
ausschloß. Nun hat es einer unserer besten’ theore 
tischen Physiker unternommen, in dem vorliegenden 
umfangreicheren Werk die Relativitiitslehre „gemein- 
verständlich‘ darzustellen. 

„Gemeinverständlich“ ist selbst ein sehr relativer 
Begriff. In dieser Besprechung soll dargelegt werden, 
mit welchen Mitteln der Verfasser „Gemeinverständ- 
lichkeit“ angestrebt und inwieweit und für wen er sie 
erreicht hat. 

Born hat wohl richtig als eine der Hauptschwächen 
der meisten populären Darstellungen erkannt, daß sie 
beim Leser halb unbewußt eine beträchtliche Kenntnis 
der Physik und ihrer Entwicklung voraussetzen. Der 
Leser soll wissen oder auf kurze Erläuterungen hin 
glauben, daß die Physik zur Erfindung einer nicht 
sinnlich direkt wahrnehmbaren, Äther genannten Sub- 
stanz gezwungen der die sonderbarsten Eigen- 
schaften, zuletzt die absoluter Ruhe im Weltenraum, 
zugeschrieben werden mußten und daß dann dennoch 
in der Optik der bewegten Körper und in der Elektro- 
dynamik unüberwindliche Schwierigkeiten einsetzten. 
Der Laie aber, in seiner Unkenntnis der Entwicklung 
der Physik, wird den Gedanken nicht los: War es 
wirklich unvermeidlich, in Sackgasse hinein- 
zumarschieren? Born beginnt mit einer 
Darstellung der gesamten für die Relativitätstheorie 
wiehtigen Physik in historischer Anordnung, die, wie 
er betont, nur das Gewand ist, das den logischen Zu- 
sammenhang um so klarer hervorheben soll. In über- 
aus klarer und schöner Form zeigt er erstens, wie die 
Physik naturnotwendig zu der Situation ge- 
führt wurde, in der sie Einstein antraf, und zweitens, 
wie dieser sie aus ihrer unhaltbaren Lage erlöste, Fünf 
Abschnitte, über zwei Drittel des Buches, sind der 
erstgenannten Darstellung gewidmet, kaum ein Drittel 
(zwei Abschnitte) der Einsteinschen 
Theorie. So tüberrarend nicht kürzer 
lösbar schien dem Verf. die Aufgabe, den Leser auf 
die Relativitätstheorie gründlich vorzubereiten. 

Im Verzicht auf mathematische Beweisführung 
liegt eine weitere Schwäche populärer Schriften. In 
keiner anderen mir bekannten gemeinverstiindlichen 
Darstellung (auch nicht in Einsteins bekanntem Büch- 
lein) habe ich z. B. eine Ableitung der Lorentzschen 
Transformationsgleichungen gefunden. Es ist aber 
von Wichtigkeit, daß der Leser möglichst viel selbst 
andererseits 


war, 


diese 


dagegen 


schier 


eigentlichen 
wichtig und 


erkennen, möglichst wenig glauben muß; 
kann ihm nicht viel Mathematik zugemutet werden. 
Daraus ergibt sich ein fast unlösbares Dilemma. Auch 
Born setzt nur wenig mathematische Kenntnisse vor- 
aus und sieht sogar vom Gebrauch so einfacher Funktio- 


nen wie des Logarithmus und der trigonometrischen 
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Funktionen ab, die doch in jeder Mittelschule gründlich 
behandelt werden. Aber bei genauerem Besehen findet 
man doch, daß er nicht ganz so wenig Mathematik ver. 
langt wie er meint. Die Einführung der Minkowski- 
schen schiefwinkligen Koordinaten und die Darstel- 
lung der Einsteinschen Kinematik in ihnen, die Ab- 
leitung der Lorentztransformation u. dgl. stellen 
immerhin einige Anforderungen an die Auffassungs- 
gabe für Algebra und Geometrie, die viele Laien eben 
einfach nicht besitzen. Erstaunlich freilich bleibt, daß 
es dem Verfasser gelungen ist, mit so elementarer 
Mathematik fast alle Sätze, die in der Relativitäts- 
lehre eine Rolle spielen, in vereinfachter Weise abzu- 
leiten oder doch die Ableitung anzudeuten. Hier wird 
z. B. dem Laien einmal klar gemacht, was eigentlich 
Invarianten sind, von denen in der Relativitätstheorie 
so viel die Rede ist; es werden selbst die mathema- 
tischen Operatoren div und rot mit Worten anschau- 
lich gemacht und es können so die Hauptgleichungen 
der Maxwellschen Theorie in Formeln angeschrieben 
und in einfachen Sätzen erklärt werden. Mit einem 
Wort: es wird nicht nur über die Relativitätstheorie 
geredet; sondern es wird alles Wichtige, wenn auch 
in vereinfachter Weise, formelmäßig mathematisch 
dargelegt. 

Drittens endlich war der über das Mathematische 
und Physikalische hinausgehende Sinn der Relativi- 
tätstheorie plausibel zu machen. Born kennzeichnet 
ihn durch folgende Antithese: Alle unmittelbaren Er- 
lebnisse führen zu Aussagen, die zwar nur für den 
Einzelnen (subjektiv), aber deshalb absolut gelten. 
Die exakten Wissenschaften maßen sich an, allgemein 
gültige, objektive Aussagen zu gewinnen, sie verzich- 
ten aber auf ihre absolute Geltung. In der gedanken- 
reichen Einleitung des Werkes wird auseinander- 
gesetzt, wie die Physik sich immer mehr von der 
Anschauung entfernt hat, bis nur noch die Relativie- 
rung von Raum und Zeit übrig blieb: „Die Leistung 
der Einsteinschen Theorie ist also die Relativierung 
und Objektivierung der Begriffe von Raum und Zeit, 
Sie krönt heute das Gebäude des naturwissenschaft- 
lichen Weltbildes.“ Dieser Gedanke zieht sich durch 
das Buch. Auf S. 220 heißt es: „Das Raumerlebnis 
liegt außerhalb des Gegenstandes Buches. 
Hier handelt es sich um Raum und Zeit der Physik, 
also einer Wissenschaft, die sich bewußt und immer 
deutlicher von der Anschauung als Erkenntnisquelle 
abwendet und schärfere Kriterien verlangt“ und auf 
S. 183: „Die Relativierung der Begriffe „unten“ und 
„oben“ durch die Entdeckung der Kugelgestalt der 
Erde hat den Zeitgenossen sicherlich nicht geringere 
Schwierigkeiten bereitet. Auch hier widersprach das 
Ergebnis der Forschung einer aus dem unmitteibaren 
Erlebnis geschöpften Anschauung. Ähnlich scheint 
Einsteins Relativierung der Zeit mit dem Zeiterleb- 
nisse des einzelnen nicht in Übereinstimmung zu sein; 
denn das Gefühl des „Jetzt“ erstreckt sich schrankenlos 
über die Welt, alles Sein eindeutig mit dem Ich ver- 
knüpfend. Daß dasselbe, was das Ich als „zugleich“ 
empfindet, ein anderer als „nacheinander“ bezeichnen 
soll, das läßt sich in der Tat durch das Zeiterlebnis 
nicht begreifen. Aber die exakte Wissenschaft hat 
andere Kriterien der Wahrheit; da das absolute „Zu- 
eleich“ nicht feststellbar ist, muß sie diesen Begriff aus 
ihrem System ausmerzen.“ 

Diese Siitze mögen gleichzeitig einen Begriff geben 
von der Überzeugtheit und Überzeugungskraft des 
Verfassers und von der sprachlichen Schönheit seines 
Dieses ist in der Tat nicht zum wenigsten 
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als Kunstwerk zu bewerten in Aufbau und Durch- 
führung. 

Es soll hier nicht auf Einzelheiten eingegangen und 
endlich nur noch das Gesamturteil abgegeben werden, daß 
die Gemeinverständlichkeit des Buches in Frage steht für 
Menschen, denen alle Begabung für Mathematik fehlt, 
daß aber jeder andere Gebildete, auch wenn er so gut 
wie keina mathematischen Kenntnisse hat, bei einiger 
Anstrengung durch das Buch einen so gründlichen 
Einblick in die Gedankenwelt und in fast alle Ein- 
zelheiten der Relativitätslehre gewinnen kann wie wohl 
aus keiner anderen für Laien bestimmten Darstellung. 
Vaz Jakob, Berlin-Charlottenburg. 


Isenkrahe, C., Zur Elementaranalyse der Relativi- 


titstheorie. Einleitung und Vorstufen. Braun- 
schweig, Friedr. Vieweg, 1921. IV, 133 S. Preis 


M. 6,— und Teuerungszuschlag. 

Auf rund 100 Seiten wird nicht viel mehr gebracht 
als eine philosophische Ausschrotung der Einleitung 
des ausgezeichneten Werkes „Raum, Zeit, Materie“ 
von H. Weyl, der es sich wohl nie träumen ließ, daß 
sein Buch Anlaß zu einem derartigen Unfug geben 
werde. Ein Beispiel: Aus’ Weyl wird zitiert: „Ein 
bestimmtes Materiestück erfüllt in einem bestimmten 
Zeitmoment einen bestimmten Raumteil . Hier 
setzt nun die „Elementaranalyse“ ein: ,„Was heißt 
bestimmen?“ Nach längeren Spitzfindigkeiten, in 
deren Verlaufe fünf „Grundbegriffe“ eingeführt werden 
müssen, gelangt der Verf, zu dem Resultat, daß der 
angeführte „Weylsche Satz Nr. 2“ besser in folgende 
Form gebracht werden könnte: „Ein unverwechselbar 
gekennzeichnetes Materiestück M erfüllt in einem un- 
verwechselbar gekennzeichneten Zeitmoment Z 
unverwechselbar gekennzeichneten Raumteil R.“ Das 
genügt aber nicht! Die Elementaranalyse fragt weiter: 
„Was bedeutet das Wort ‚erfüllen“. Das Resultat 
dieser „Analyse“ ist folgendes: „M ist dasjenige Etwas, 
welches (sei es bloß durch sein Dasein, sei es durch 
irgendein aktives Verhalten) im Augenblick Z den 
Ort R „erfüllt“, d. h. ihn „absperrt“ in dem Sinne, 
daß es die Koeristenz mit Etwassen (!) von eben der 
Art, die „Materie“ heißt, unmöglich macht. Kurz, 
wie oben bemerkt: Bejahung von ZRM ist zugleich 
Verneinung von ZRM’. — Diese drei ‚Symbole ver- 
sinnbildlichen den eigentlichen Untergrund der ganzen 
Physik und so auch den der Relativitätstheorie.“ — 

In dieser Weise geht es durch das ganze Buch fort, 
auf das sich ausgezeichnet die bekannte boshafte De- 
finition anwenden läßt: „Philosophie ist der ständige 
Mißbrauch einer eigens zu diesem Zweck erfundenen 
Terminologie.“ Es führt den bescheidenen Untertitel: 
„Einleitung und Vorstufen.“ Wie wird da erst das 
eigentliche „Werk” aussehen! Hans Thirring, Wien. 


Dingler, Hugo, Die Grundlagen der Physik. Synthe- 
tische Prinzipien der mathematischen Naturphiloso- 
phie. Berlin und Leipzig, Vereinigung wissenschaft- 
licher Verleger Walter de Gruyter & Co., 1919. XV, 
159 S. Preis M. 11,—. 

Das Buch triigt auf einem Umschlag die Auf- 
schrift: „Die bekannte Einsteinsche Relativitätstheorie 
wird hier von ihren ersten Grundlagen aus als völlig 
unhaltbar nachgewiesen!“ 

im Inneren stellt sich dann heraus, daß nun end- 
lich der Stein der Weisen gefunden worden ist. Daß 
die Physiker früher (d. h. vor Erscheinen der Dingler- 
schen „Grundlagen“) im Dunkeln tappten, wird ihnen 
auf S. 101 gnädigst mit den Worten verziehen: „Zur 
Beurteilung der derzeitigen Situation muß aber be- 


einen 
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achtet werden, daß die fundamentalen Erkenntnisse 
der vorliegenden Schrift bisher nicht bekannt waren, 
und daher derartig einfache und klare Einsicht in 
das Wesen der Hypothesen, wie sie ganz zwanglos 
und von selbst aus unseren allgemeinen Prinzipien 


fließt, den Forschern nicht zugänglich ist. — Insbe- 
sondere ist die Möglichkeit eines dauernden und durch 


keinerlei Erfahrung berührbaren oder _ umstoßbaren 
theoretischen Gebäudes, wie wir es in der reinen Syn- 
these nachgewiesen haben, völlig unbekannt, ja, es 
scheint undenkbar, ehe man es eingesehen hat.“ Der 
Verf. ist auch gegen die Frage gewappnet, wieso er 
das Kunststück zustande bringt, mit Hilfe der „reinen 
Synthese“ ein „durch keinerlei Erfahrung berührbares 
oder umstoßbares“ theoretisches Gebäude aufzustellen. 
Auf S. 14 und 16 heißt es bereits: „Es ist nun die 
Frage, die sich für jeden in erster Linie an dieser 
Stelle erheben wird, die: Wie bewirke ich, daß meine 
Festsetzungen dann auch Geltung haben, in Wirklich- 


keit? Dig Antwort ist eine sehr einfache: Dies ge- 
schieht, indem ich ausnahmslos die in meinen Fest- 


setzungen aufgestellten Regeln anwende. Wir wollen 
dieses Prinzip als das Prinzip des Durchsetzens der 
Festsetzungen bezeichnen. (Also: Sic volo, sie iubeo! 


Anm. d. Ref.) — Wenn ich durch stetes Anwenden 
einer Regel unter Bezwingung (!) scheinbar wider- 


strebender Fälle die Regel durchsetze, dann kann ich 
dies auch so auffassen, daß ich die Geltung der 
Regel festhalte und alle (scheinbar) abweichenden 
Fülle anderweitig erkläre. In dieser Form wird das 
Durchsetzen von Festsetzungen in den räumlichen 
Wissenschaften behandelt werden, und demgemäß habe 
ich dort diesem Prozeß den Namen der „Exhaustion“ 
gegeben.“ — Mit der „reinen Synthese“ und der „Ex- 
haustion“ geht nun alle. Z. B.: Das Newtonsche 
Gravitationsgesetz ergibt sich aus der reinen Synthese 
a priori als einzig richtiges Gravitationsgesetz. Wenn 
es nun irgendwo an der Erfahrung nicht stimmt, so 
geniert das den reinen Synthetiker gar nicht. Er hält 
sich für diesen Zweck Atome erster, zweiter, dritter 
und vierter Art (manchmal auch „Materie erster bis 
vierter Stufe“ genannt) bereit, und, wenn etwas nicht 
in Ordnung ist, so läßt sich das leicht auf „Störungen“ 
durch die Materie vierter Stufe (die man nach An- 
sicht des Verfassers nie wahrnehmen kann) zurück- 
führen und die Gesetze der reinen Synthese 
wieder gerettet. 


sind 


Man sieht also: der magische Spuk von anno dazu- 
mal heißt im Jahre 1919 „Materie vierter Stufe“ und 
darf dafür in einem wissenschaftlichen Verlag er- 
scheinen. Hans Thirring, Wien. 


Reiche, Fritz, Die Quantentheorie. Ihr Ursprung und 
ihre Entwicklung. Berlin, Julius Springer, 1921. 
VI, 231 S. und 15 Textfiguren. Preis geh. M. 34,—. 
Das Buch stellt eine wesentlich erweiterte, die 

Literatur bis Mitte 1920 berücksichtigende Ausarbei- 

tung des gleichbetitelten vortrefflichen Aufsatzes dar, 

den der Verf. im Planckheft der „Naturwissenschaften“ 

(1918, Nr. 17) veröffentlicht hat. Die Quanten- 

theorie wird getreu ihrer historischen Entwicklung 

auf die mannigfachen Gebiete hin verfolgt, in denen 
ihre Leistungsfihigkeit erprobt worden ist, wobei es 
in sehr glücklicher Weise gelungen ist, eine zu starke 

Betonung der Spektralserientheorie mit ihren blen- 

denden Erfolgen etwa gegenüber der Quantentheorie 

der Festkörper zu vermeiden. Auch auf allen anderen 

Gebieten, wo die Quantentheorie noch nicht bis zur 

Darstellung von Beobachtungsergebnissen mittels uni- 
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verseller Konstanten allein vorgedrungen ist, fehlt es der 
Darstellung nicht an Deutlichkeit, so daß die noch 
offenen Probleme und Schwierigkeiten dem Leser 
keineswegs vorenthalten bleiben. 

Mathematische Ableitungen sind im Texte völlig 
vermieden und für die wichtigsten Fälle in Anmer- 
kungen am Schlusse des Buches in elementarer Form 
gegeben. Ein noch größerer Wert dieses über 300 
Anmerkungen und Zusätze enthaltenden Schlußteiles 
liegt aber in den sehr vollständigen Literaturangaben, 
die er enthält. So wird das Buch nicht nur dem mit 
einigen mathematisch-physikalischen Kenntnissen ver- 
trauten Leser einen vollständigen, in dieser abgerun- 
deten Form zum ersten Male gebotenen Überblick über 
die Bedeutung der Quantentheorie und ihrer Anwen- 


dungen vermitteln, sondern auch dem Fachmann in 
mancher Hinsicht ven großem Nutzen sein können. 


A. Smekal, Wien. 

Lehrbuch der Logik auf posiviti- 
stischer Grundlage mit Berücksichtigung der Ge- 
schichte der Logik. Bonn, Marcus u. Weber, 1920. 
gr 8° VIII, 866 S. Preis geh. M. 47,50; geb. 

M. 55,50. 

Dem ausführlichen Titel, der dem Ref. ein gut Teil 
Arbeit vorwegnimmt, ist in einem Punkte zu wider- 
sprechen: Das vorliegende Werk ist kein „Lehrbuch“ 
im eigentlichen Sinne; dazu ist es nicht nur zu um- 
fangreich, sondern es trägt für ein Lehr- und Lern- 
buch auch ein zu eigenwilliges Gepräge. 

Der geschichtliche Teil (S. 17—240) ist überaus 
dankenswert. Er erfüllt ein lange bestehendes Deside- 
rat. Bis in die Gegenwart hineinreichend, geht dieser 
Abriß zeitlich weit über Karl Prantls bekanntes Werk 
hinaus; an Fülle der Details übertrifft er die Darstel- 
lungen von Überweg und Harms. Auch wenn man 
vielleicht in manchen Einzelheiten von Z.s historischer 
Auffassung wird abweichen müssen, so bleibt dieser 
Abschnitt des Buches als umfangreiche Materialsamm- 
lung von Wert. (Wäre nicht eine gesonderte Ausgabe 
zu empfehlen?) 

Z. betrachtet die Logik, wie er in der Einleitung 
(S, 1—16) ausführt, als die Lehre von der formalen 
Gesetzmäßigkeit des Denkens in bezug auf seine Rich- 
tigkeit und Falschheit, d. h. als Lehre vom Einfluß 
der Denkvorgänge auf die materiale Übereinstimmung 
oder Nichtübereinstimmung der Denkergebnisse mit 
den Tatbeständen. Er behandelt sie (mit Recht) als 
eine theoretische Wissenschaft, deren normativer Cha- 
rakter nur sekundär ist. Innerhalb der Philosophie 
steht sie neben der Gignomenologie (= Erkenntnis- 
theorie im weiteren Sinne) und der Erkenntniskritik 
(= Erkenntnistheorie im engeren Sinne). 

Der eigentlichen Darstellung schickt Z. eine er- 
kenntnistheoretische, eine psychologische, eine sprach- 
liche und eine mathematische Grundlegung voraus 
(S. 237—416). Die erkenntnistheoretische Fundierung, 
welcher Gesichtspunkte für die Deutung der logischen 
Gesetze entspringen sollen, wird zunächst durch die 
Gignomenologie dargestellt, eine dem Verfasser eigen- 
tümliche Erkenntnistheorie vom Standpunkt eines 
»binomistischen Positivismus“ (von Z. auch anderorts 
entwickelt). Diese Lehre findet im Gegebenen, in den 
Gignomenen, zwei Arten von Gesetzlichkeiten, die 
Kausal- und die Parallelgesetze. Ferner unterscheidet 
sie die Redukte als das, was in gesetzlichen Beziehun- 
gen steht, und die Parallelkomponenten, d. i. die pa- 
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rallelgesetzlichen Wirkungen, welche die Redukte in 
die Gegebenheiten des Empfindens und Vorstellens ver- 
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wandeln. So handelt es sich auch beim Denken um ein 
Produkt aus Redukten und Parallelkomponenten; die 
letzteren zerfallen in die „Differenzierungsfunktionen“ 
der Zusammensetzung, Zerlegung und Vergleichung, 

Der zweite Teil der erkenntnistheoretischen Grund- 
legung beschäftigt sich vornehmlich mit den Begriffen 
Richtigkeit und Geltung; die psychologische Basierung 
zeigt Z.s bekannte, der „Assoziationspsychologie“ nahe- 
stehende Auffassung; die sprachliche Grundlegung fin- 
det, wie die mathematische, nur eine kurze Behand- 
lung. 

Die Darstellung der Logik wird durch eine „auto- 
chthone“ Grundlegung (S. 417—458) eingeleitet, die 
hauptsächlich die logische Bedeutung der Richtigkeit 
untersucht und mit einer Einteilung der Logik ab- 
schließt. Dieser Einteilung gemäß entwickelt der Ver- 
fasser dann sein System der Logik (S. 459—829) als 
Lehre von den Begriffen, den Urteilen, den Schliissen, 
den Beweisen und den Wissenschaften. Auf die Ein- 
zelheiten der breiten Darstellung einzugehen, ist hier 
unmöglich. Allgemein sei bemerkt, daß fast alle Ab 
schnitte mit historischen Riickblicken verbunden sind, 
daß der Verfasser zahlreiche terminologische Neuvor- 
schläge bringt, daß er neue symbolische Bezeichnungen 
prägt und manches durch originale schematische Zeich- 
nungen erläutert. Im einzelnen ist hervorzuheben, daß 
Definition und Division in der Begriffslehre ihre 
Stelle finden; ferner, daß Z. unter den mittelbaren 
Schlüssen neben dem Syllogismus, dem Mittelbegriffs- 
schluß, als zweite Gattung die Schlüsse ohne Mittel- 
begriff behandelt, als deren Arten er den Analogie-, 
den Induktions- und den paradigmatischen Schluß un- 
terscheidet. (Zu der letztgenannten Art gehört auch 
die „mathematische Induktion“) — Die Abschnitte 
vom Beweis und von der Wissenschaft scheinen unter 
der im Vorwort erwähnten Kürzung besonders gelitten 
zu haben. 

Da die ganze Darstellung auf die vorausgeschickten 
„Grundlegungen“, vorzüglich auf die erkenntnistheore- 
tische, allenthalben zurückgreift, so hätte eine gründ- 
liche Kritik vor allem an diesen Fundamenten anzu- 
setzen, ein Unternehmen, das hier zu weit führen 
würde. Die Notwendigkeit einer erkenntnistheore- 
tischen Basierung der Logik ist grundsätzlich zuzu- 
gestehen. Allein in Z.s positivistischer Begründung 
wird lediglich, wer solchem Standpunkt zustimmt, eine 
Stärke, wer ihn jedoch (wie der Referent). ablehnt, 
nur eine Schwäche des Werkes sehen können, 

Will man Z. nach der von ihm selbst (S. 153) ge 
brachten Charakterisierung der herrschenden logischen 
Richtungen einreihen, so muß man ihn als „Psycholo- 
gisten“ ansprechen; denn als Objekt der Logik gelten 
ihm die Denkprozesse, also psychische Vorgänge, mag 
er sie auch unter dem Gesichtswinkel des „normalen“ 
oder „idealen“ Denkens betrachten. Auch hier wird 
also die Beurteilung vom Standpunkt des Beurteilers 
abhängen, und zu einer Ablehnung wird nicht nur der 
„Logizist“ gelangen, sondern ebenso der, welcher (mit 
dem Referenten) der Meinung ist, daß die Denkerleb- 
nisse zwar auch, aber nicht sie allein den Gegen- 
stand der Logik bilden. M. Honecker, Bonn. 


Zuschriften an die Herausgeber. 
Theoretische Bakteriologie. 

Die Lehre von den Bakterien hat einen ganz andern 
Entwicklungsgang gehabt als die andern Naturwissen- 
schaften. Sie ist sozusagen von der Stunde der Geburt 
an, als welche man wohl Pasteurs „Studien über das 
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Bier“ ansehen muß, zur praktischen Arbeitsleistung 
herangezogen worden. Die Möglichkeiten der Anwen- 
dungen der Bakteriologie auf die verschiedensten In- 
dustrien und auf die angewandten Naturwissenschaften, 
namentlich auf die Landwirtschaft und die Medizin, 
mehrten sich in erstaunlichem Maße, und die Anwen- 
dungen waren so einfach: man zählte die Bakterien, 
machte Reinkulturen, sterilisierte und impfte und er- 
sielte mit einfachsten Mitteln größte Erfolge. Natür- 
lich war zu solcher Forschungsarbeit neben den be- 
scheidenen Kenntnissen in der Bakteriologie noch ein 
gründliches Wissen in dem Wissenszweige notwendig, 
auf den die Bakteriologie angewandt wurde, sei es nun 
Medizin, Chemie oder Landwirtschaft. Die Bakterio- 
logie aber war von vornherein immer nur Hiliswissen- 
schaft und ist es in Deutschland bis auf den heutigen 
Tag geblieben. 

In dieser Beziehung steht die Bakteriologie 
allein unter allen Wissenschaften: kein anderer Wis- 
senszweig ist in Deutschland nur Hilfswissenschaft. 
Jede andere Wissenschaft hat irgendwo im Reich eine 
Stelle, an der sie um ihrer selbst willen getrieben wird. 
Nur die Bakteriologie ist ohne Urheimat, von ihrer 
frühesten Jugend an hat sie bei anderen Wissenschaf- 
ten Dienste leisten müssen und nirgends ist ihr ein 
Plätzchen zur Selbstbesinnung geblieben. 

Damit ist natürlich nicht gesagt, daß in Deutsch 
land keine wissenschaftliche Bakteriologie getrieben 
wordön ist. Im Gegenteil, es sind umfangreiche und 
wertvolle Arbeiten von medizinischen, 
landwirtschaftlichen oder giirungsgewerblichen Bakte- 
riologen geleistet worden, und dies ist um so mehr an- 
merkennen, als diese Arbeiten sozusagen nebenher ge- 
leistet wurden, neben der eigentlichen Berufstätigkeit, 
der angewandten Bakteriologie. Ich möchte nur auf 
Kruses Mikrobiologie verweisen. Aber auf die Dauer 
ist doch dieser Zustand nicht mehr haltbar. Die wis- 
senschaftliche Bakteriologie kommt dadurch so langsam 
vorwärts, daß sie den Ansprüchen der Wissenszweige, 
welche sie benutzen wollen, nicht mehr genügt. Die 
bakteriologischen Anwendungen auf mehreren Gebieten 
sind zum Stillstand gekommen, weil die wissenschaft- 
lichen Grundlagen der Bakteriologie hierfür nicht mehr 
ausreichen, so in einzelnen Gebieten der medizinischen 
Bakteriologie, der Bodenbakteriologie, der Käsereifung, 
der Nahrungsmittelindustrie. Diejenigen Forschungs- 
gebiete, Bakteriologie anwenden wollen, sind 
gezwungen, sich ihre Grundlagen selbst zu schafien. 
Gewöhnlich übersteigt dies die Arbeits- und Finanz- 
kraft der Forschungsanstalten, und die Anwendung 
unterbleibt dann ganz. Oder aber ein Institut beginnt 
die Arbeit von Grund auf; dann steht zu befürchten, 
daß der Aufsichtsrat oder die sonst beaufsichtigenden 
Organe gegen die nach ihrer Ansicht außerhalb der ge- 
steckten Ziele liegende Arbeit Einspruch erheben. Das 
ist z. B. in landwirtschaftlichen Versuchsstationen vor- 
gekommen. Man wünscht gewöhnlich schrellste prak- 
tische Erfolge, aber keine theoretischen Arbeiten. 

Nun könnte man diesen Ausführungen tntgegnen, 
die Bakteriologie sei ein Teil der Botanik, und diese 
hätte die Aufgabe, die wissenschaftlichen Interessen der 
Bakteriologie zu vertreten. Das ist richtig, und das 
geschieht auch nach Maßgabe der Bedeutung der Bak- 
terien für die Botanik. Diese ist allerdings herzlich 
gering. Die Bakterien bilden einen recht kleinen Teil 
der Pilze, diese wieder sind nur ein Teil der Thallo- 
phyten, welche wiederum nur ein Teil der Krypto- 
gamen sind; die Kryptogamen aber stehen an Bedeu- 
tung hinter den Phanerogamen weit zurück. Die Be- 
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wertung der Bakterien durch den Botaniker entspricht 
ganz diesem Bilde. Meines Wissens wird zurzeit nur 
in einem deutschen botanischen Universitätsinstitut, in 
Marburg, in größerem Maße über Bakterien gearbeitet, 
Die Systematik der Bakterien liegt derartig im Argen, 
daß man für die meisten der praktisch wichtigen Bak- 
terien eine Anzahl verschiedener Namen hat, welche 
ganz nach Belieben gebraucht werden. Es fehlt ein 
anerkanntes System, es fehlt ein Ausschuß von Bakte- 
riologen, welcher über die wissenschaftliche Nomenklatur 
entscheidet und die einheitliche Benennung dann auch 
wirklich durchsetzt. Es liegt in der Winzigkeit der 
Bakterien begründet, daß man mit den morphologischen 
Kennzeichen allein keine Einteilung durchführen kann. 
Daher stammt auch das gebriiuchlichste System nicht 
von den Botanikern, sondern von den Medizinern 
Lehmann und Neumann, welche alle Eigenschaften der 
Bakterien zur Einteilung heranzogen und nicht nach 
rein botanischen Richtlinien vorgingen. Daß die Bo- 
tanik nicht als die Vertreterim der theoretischen Bak- 
teriologie gelten kann, zeigt auch folgendes Beispiel: 
Es ist verständlich, daß ein Professor der theoretischen 
Physik Leiter einer Fabrik elektrischer Apparate wer- 
den kann, daß ein Professor der theoretischen Ohemie 
zum Leiter einer Farbenfabrik gewählt wird. Daß 
aber ein Professor der theoretischen Botanik zum Lei- 
ter eines Hygienischen Instituts oder eines Tierseuchen- 
amts ernannt worden ist, ist wohl noch nicht vorge- 
kommen. Die Bakteriologie arbeitet eben nicht nur 
anders als die Botanik, sie denkt auch anders, Die 
botanische Behandlung der Bakterien ergibt nur einen 
kleinen Teil des theoretischen Wissens, das der Prak- 
tiker zur Anwendung der Bakteriologie haben muß. 
Und nun möchte ich auf das Mißverhältnis zwischen 
Theorie und Anwendung an den deutschen Universi- 
täten hinweisen. Jede Universität hat ein Institut 
für wissenschaftliche Botanik; einzelne haben auch 
Anstalten für angewandte Botanik. Keine Universi- 
tät hat ein Institut für wissenschaftliche Bakterio- 
aber jede hat wenigstens ein Institut für 
Bakteriologie (Hygiene, Milchwirtschaft, 
3odenbakteriologie, Tierseuchen, Gärungsgewerbe usw.). 

Das rein wissenschaftliche Studium der Bakterien 
hat nicht nur Bedeutung für die Landwirtschaft, Medi- 
zin und Gärungsindustrie, sondern auch für andere 
Wissenschaften, namentlich für die Botanik und die 
allgemeine Physiologie. Die Bakterien sind als ein- 
fachste Lebewesen mit zum Teil außerordentlich ein- 
fachem Stoffwechsel die geeignetsten Versuchsobjekte 
für viele Untersuchungen. Sie bieten einfachste Be- 
dingungen, man kann bei ihnen Temperatur, Belich- 
tung, Sauerstoffzufuhr und Nahrungsmenge auf das 
genaueste regeln, kann chemisch genau definierte Nähr- 
stoffe geben und die Stoffwechselprodukte genau nach 
Art und Menge bestimmen. Kein Versuchstier und keine 
Pflanze bietet ähnlich glückliche Bedingungen. Die 
3edeutung der Bakterien für die Physiologie kann man 
aus Pütters Vergleichender Physiologie ersehen. Ihre 
Bedeutung wird noch sehr zunehmen, sobald die Bakte- 
riologie aus dem Stadium der Hilfswissenschaft her- 
ausgekommen ist. 

Um nun zu beweisen, daß diese Behauptungen über 
die Bedeutung der wissenschaftlichen Bakteriologie 
nicht sind, seien als Gegenbeispiel die 
Vereinigten Staaten aufgeführt. Dort gab es schon 
vor dem Kriege Professuren für wissenschaftliche 
Bakteriolorie (z. B. Cornell, Columbia, Illinois). Alle 
Zweige der wissenschaftlichen und angewandten Bakte- 
riologie sind dort vereint in der Gesellschaft amerika- 
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nischer Bakteriologen, welche bei ihrer letzten Zu- 
sammenkunft in Chicago um Neujahr 1921 ein Drittel 
ihrer Zeit auf theoretische Bakteriologie verwandte. 
Dort wurde auch ein Vortrag über „Die Notwendigkeit 
abstrakter Bakteriologie‘“ gehalten, und zwar von kei- 
nem pro domo sprechenden Theoretiker, sondern vom 
Leiter der milchwirtschaftlichen Staatslaboratorien in 
Washington. Die Professur Beijerinks in Delit (Hol- 
land) entspricht ebenfalls den Bedürfnissen der theo- 
retischen Bakteriologie. 

Deutschland hat alle andern 
mischen Erzeugnissen dadurch übertroffen, daß es 
seine Industrie im engsten Anschluß an die Wissen- 
schaft aufbaute. In den bakteriologisch beeinflußten 
Industrien ist Deutschland dagegen nicht führend, 
ausgenommen vielleicht die Brauindustrie. Aber auch 
da ist Dänemark mit seinem Carlsberglaboratorium 
vorangegangen, und Deutschland ist nicht mit einem 
Staatsinstitut, sondern mit einem privaten Institut für 
Giirungsgewerbe in Berlin gefolgt. Namentlich die 
Nahrungsmjttelindustrie liegt sehr im Argen: Die 
Verluste sind groß und die Ware wird dadurch ver- 
teuert. Die Ursache liegt zum großen Teil daran, daß 
die Fabrikanten von der Bedeutung der Bakterien für 
ihren Betrieb gar. nicht unterrichtet sind. 

Es ist durch die Molkereischulen inzwischen hin- 
länglich bewiesen, daß die Bakteriologie auch Leuten 
mit Volksschulbildung ganz gut verständlich ist, denn 
sie arbeitet nicht mit abstrakten Begriffen wie die 
Chemie und Physik. Bakteriologische Kenntnisse 
sollten viel weiter verbreitet werden, z. B. in Haus- 
haltungsschulen. Es scheint mir wünschenswert und 
durchführbar, daß auch im Fortbildungsunterricht der- 
Kaufmannslehrlinge, welche in Nahrunge- 
arbeiten, Bakteriologie unterrichtet 
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jenigen 
mittelbetrieben 
würde. 
Aber wichtiger als dieses ist zurzeit die amtliche 
Anerkennung der Bakteriologie als selbständige 
Wissenschaft und die daraus sich ergebende Foige- 
rung, die Schaffung Staats teichsanstalt 
für theoretische Bakteriologie. 
Kiel, den 13. März 1921. 
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Über phylogenetische Ableitung. 
3jemerkungen zu den Ausführungen des Herrn Petersen 
in H. 49, S. 914 ff., 1920, dieser Zeitschrift. 

Die von Herrn Petersen behandelten Probleme 
werden das lebhafteste Interesse bei allen für die Idee 
einer theoretischen Biologie interessierten Biologen 
wachgerufen haben, nicht zum wenigsten wohl dann, 
wenn sie dem Herrn Verfasser nicht in allem zustim- 
men können. , So sei es mir gestattet, hier eine in 
manchen Hinsichten abweichende Auffassune kurz vor- 
zutragen. 

Darin wird wohl jeder Herrn Petersen beipilichten, 
wenn er sagt: „Was nicht durch eine Analogie an das 
Hier und das Jetzt angeschlossen werden kann, kann 
auch nicht mit irgendeinem Grade von Wahrscheinlich- 
keit als etwas Wirkliches oder wirklich Gewesenes an- 
genommen werden.“ (S. 945, linke Spalte, oben.) Nur 
auf diesem Boden ist tatsächlich das, was man gewöhn- 
lich kausale Wissenschaft nennt, möglich. Wäre näm- 
lich alles Geschehen in der Natur absolut gleichférmig 
und identisch oder gar absolut ungleichförmig, so daß 
Ähnlichkeiten ausgeschlossen wären, so würde Natur- 
wissenschaft unmöglich sein. Diese kann nur gedeihen 


in einer Welt der Ähnlichkeiten, woraus dann folgt, 
daß alles Vergangene der Gegenwart analog sein muß 
von uns wissenschaftlich beeriffen werden 


und daher 
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kann. Die eben genannten beiden Unmöglichkeiten 
stellen sich bei eingehenderer logischer Analyse übri. 
gens auch als Widersprüche, als „hölzerne Eisen“, 
heraus. 

Auch darin wird man unserem Autor beipflichten, 
daß ein Zustand, der definiert ist als ein „Moment- 
bild aus dem Vorgang“, ein „Querschnitt des Kontinu. 
ums“, für die Ableitung der betr. Vorgänge nicht 
in Frage kommen kann. Eben darum aber hat sid 
doch die Naturwissenschaft, wo es sich um Vorgäng 
handelt, einen ganz anderen Begriff des „Zustande“ 
geschaffen, den — Differentialquotienten des Vor 
ganges nämlich, der, ohne selbst Zustand im strenge 
logischen Sinne zu sein, es gleichwohl gestattet, die 
Eigenschaften jedes „Zustandes“ eines Vorganges mit 


beliebiger Genauigkeit zu bestimmen. Das ist di 
große Leistung der Differentialrechnung. Hierauf 


glaube ich hinweisen zu müssen, um ein Mißverständ. 
nis von vornherein abzuwehren, das die an sich rich 
tige Scheidung von Zustand und Differential, die Hr. 
Petersen gibt, nahelegen könnte. So spielen nach 
meiner Meinung z. B. auch die Schnittpräparate eine 
histologischen oder embryologischen Serie nicht die 
logische Rolle von Zuständen, sondern von Differen- 
tialen. Sie sind schon a priori durch ihre Zugehörig- 
keit zu ihrer Serie, dem „Vorgang“, determiniert uni 
daher ohne logisches Bedenken auch für die Deutung 
des Vorganges verwendbar. 

Sind also die Ableitungen, die die Phylogenie liefert 
logisch als solche von „Zuständen“ auf Vorgänge ode 
als solche von Differentialen, wie ich kurz sage 
möchte, auf Vorgänge, als Integration also, zu charak- 
terisieren? Das ist meines Erachtens das Problem, 
dessen Diskussion man von unserm Autor nach seine 
verheißungsvollen methodologischen Einleitung hätte 
erwarten dürfen. Tatsächlich ist ihm dies Problem, 
wie mir scheint, bei seinen Hauptdarlegungen über 
Phylogenie wieder entglitten. Denn das „Hier und 
Jetzt“ gilt genau so von den Differentialen wie von 
den „Zuständen“, wie sie der Verfasser meint. 

Wenn ich Hrn. Petersen recht verstehe, schließt er 
nun folgendermaßen weiter: Das „Hier und Jetzt“ 
ist in der Phylogenie nun so beschaffen, daß es keine 
Aufbau von Stammbiiumen, den phylogenetischen „Vor 
gängen“, aus ihm gestattet. „Wir haben nur kieine 
und kaum brauchbare Stücke einer Phylogenie, eine 
Stammbaumes, in der Hand, und als Analogiebasis für 
die Stammbaumgeschichte sind sie äußerst schwierig m 
verwenden. Alle Geheimnisse der Vererbungslehre und 
Entwicklungsmechanik haben sich vor das Problem der 
Phylogenie geschoben.“ (S. 945 rechte Spalte, unten.) 
Infolgedessen sei Phylogenie nicht auf exakt genealo 
gischer, sondern nur auf psychologischer, vitalistisch- 
entelechialer Basis möglich. 

In all diesen Darlegungen, so interessant sie an sic 
zweifellos sind, vermag ich nichts Zwingendes anzuer- 
kennen. Wahr ist ja zweifellos, daß in der Phylogenie 
viel zu viel ins Blaue hinein Stammbäume zurechtphan- 
tasiert sind. Besonders schlimm steht es in dieser 
Hinsicht, auch darin wird man dem Verfasser beipflich 
ten, mit den berühmten , Zwischengliedern“. Daß solche 
da, wo sie nicht paläontologisch nachweisbar sind, nicht 
immer angenommen werden müssen, um Deszendenz be 
haupten zu können, das ist ohne Frage ein Ergebnis der 
Mutationstheorie. 

Tatsächlich ruht aber die Phylogenie auf weit siche 
rerer Basis als dem wenigen „Hier und Jetzt“. Mir 
will es scheinen, als ob Hr. Peterser. die Rolle, die die 
Paläontologie als Stütze der Phylogenie doch tatsäch 
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lich spielt, in seiner Arbeit vernachliissigt. Das uns 
mr Beurteilung phylogenetischer Ableitungen (Stamm- 
bäume) im „Hier und Jetzt“ fehlende Zeitmoment lie- 
fert uns doch gerade die Paläontologie in weitem Maße, 
Wir sind daher in der glücklichen Lage, die Phylogenie 
weit exakter als psychologisch-vitalistisch fundieren zu 
können. Phylogenetische Ableitungen sind bei ähn- 
lichen Formen dann immer erlaubt, wenn sie entweder 

1. örtlich nebeneinander oder 
zeitlich nacheinander oder endlich 
örtlich zeitlich 
vorkommen. 

Der sicherste Fall ist natürlich der dritte. Die Be- 
griiie Ähnlichkeit und Verwandtschaft sind also sehr 
wohl ohne Zirkel definierbar und können reinlich von- 
einander geschieden werden. Verwandt sind eben nur 
die morphologischen Ähnlichkeiten miteinander, die die 
genannten Bedingungen erfüllen. Alles übrige beruht 
auf Konvergenz. 

Die Phylogenie kann daher einer psychologischen 
und vitalistischen Begründung durchaus entraten. Sie 
ist als eine völlig objektive Wissenschaft möglich, 
was man von vitalistischer Psychologie nicht sagen 
kann. Gleichwohl zeigt die Phylogenie, wie überhaupt 
alle reine Morphologie, den logischen Charakter einer 
historischen Disziplin; denn sie beschäftigt sich ledig- 
lich damit festzustellen, wie alles Organische so ge- 
worden ist, wie es ist. Das kausale Moment, warum es 
notwendigerweise so hat werden müssen, liegt einst- 
weilen noch außer ihren Belangen. Hier wird sie durch 
die Physiologie der Entwicklung und Formbildung ab- 
gelöst und damit erst zu einer echten Naturwissen- 
schaft, der alles Genetisch-Historische im Grunde fremd 
ist. Dieser Prozeß der Auflösung phylogenetischer 
Morphologie in Physiologie spielt sich ja gerade vor 
unsern Augen in der Entwicklungsmechanik, der phy- 
siologischen Cytologie und vor allem der exakten Erb- 


2 
3 nacheinander 


neben einander und 


lichkeitslehre ab. Dadurch erhält eben die Biologie 
unserer Tage ihre historische Signatur. Damit soll 


natürlich nicht gesagt sein, daß die Phylogenie abge- 
wirtschaftet habe. Ganz im Gegenteil hat sie noch 
viele Aufgaben zu erfüllen. Das ist um so wichtiger 
hervorzuheben, als die herrschende Mode ihr wenig ge- 


neigt ist. Was Gott sei Dank vorbei ist, ist ihre 
Überschätzung. Innerhalb ihres Rahmens, den wir 
kurz zu umschreiben versuchten, hat sie aber noch 
Bedeutendes zu, leisten. 

Wenn wir sie als im Grunde „historische“ Diszi- 


plin zu kennzeichnen versuchten, so wünschen wir die 
Phylogenie damit keineswegs „psychologischen Konjek 
turen“ auszuliefern. Zwar ist die Soziologie nicht 
anders als auf psychologischer Grundlage als Wissen- 
schaft möglich, keineswegs aber die Historie als wis- 
senschaftliche Methode schlechthin — und nur als 
solche kommt sie hier in Frage. Auch die Geologie, 
soweit sie „Geschichte“ der Erde ist, ist eine histo- 
rische Disziplin. Bedarf sie darum „psychologischer 
Konjekturen“? Im Gegenteil kann man in der Histo- 
rie durchaus eine Tendenz, ohne Psychologie auszu- 
kommen, nicht wohl verkennen, auch da, wo es kaum 
möglich ist, in der politischen Geschichte. 

Es steht also nicht gut um den Vitalismus als 
Grundlage der Phylogenie. Der Vitalismus freilich, 
soweit er nicht im Reinkritischen haften bleibt, ist 
entweder psychologisch (Driesch, Reinke, K. C. Schnei- 
der) oder metaphysisch (Bergson, Becher) orientiert. 
Die Biologie aber auf Psychologie zu gründen, das 
halte ich, wie ich in einer kürzlich erschienenen Ar- 


Zuschriften an die Herausgeber. 
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beit nachzuweisen versucht habe!), für eine gänzliche 
Verkehrung der wirklichen Verhältnisse, Nicht die 
Biologie ist von der Psychologie, sondern diese. von 
jener logisch abhängig. — 

Endlich erlaube ich mir noch, einen 
Druckfehler der trotz aller notwendigen Kritik 
äußerst dankenswerten Arbeit Hrn. Petersens klar- 
zulegen. Im Literaturverzeichnis muß es unter 13. 
statt: „Becher, Über individuelle Zweckmäßigkeit der 
Pflanzenzellen “ heißen: Becher, „Die fremddien- 
liche Zweckmäßigkeit der Pflanzengallen und die Hy- 
pothese eines überindividuellen Seelischen. Leipzig 
917, 

Göttingen, den 20. Dezember 1920. 

Adolf Meyer. 


offenbaren 


Erwiderung. 

Zu den Bemerkungen Herrn Dr. Meyers erlaube ich 
mir, einiges richtig zu stellen. Nicht ich habe die 
Phylogenie auf Psychologie und Vitalismus gegründet, 
sondern diejenigen tun es, die das, was sie sich denken 
können und aus psychologischen und logischen Grün- 


den für wahrscheinlich halten (innere Wahrscheinlich- 
keit), zum Maßstab der Ergründung dessen machen, 


was vor einigen hunderttausend Jahren auf unserer 
Erde passiert ist. Die Geologen tun so etwas bekannt- 
lich nicht, sondern beobachten heutige Vorgänge und 
erschließen daraus vergangene. Die Daten der Paläon- 
tologie zu verwerten, fehlt der Schlüsse. Um die 
Brücke zwischen Ähnlichkeit und Verwandtschaft zu 
schlagen, brauche ich Erfahrungen über den Zusammen- 
hang zwischen Ähnlichkeit und Verwandtschaft, und 
zwar im Hier und Jetzt. 
Heidelberg, den 4. April 1921. Hans Petersen. 
Nochmals die Analysis der Absterbeordnung. 
Herr Gumbel hat bereits 10 Heft 9 der Natur- 
wissenschaften darauf hingewiesen, daß die von Herrn 
Küpfmüller im 2. Heft aufgestellte Sterbeformel 
keineswegs neu ist. Da Ähnliches auch von den im 
vorigen Jahrgangs von Herrn Pütter 
aufgestellten Formeln gilt, seien hier noch einige 
erundsätzliche Bemerkungen gemacht. Für die Funk- 


tion lz, die die Zahl der Lebenden in Abhängigkeit 
vom Alter = darstellt, gibt es außerordentlich viele 
Formeln. Alle sind selbstverständlich in den allge- 


unendlichen Potenzreihe oder 
enthalten. Spezi- 


meinsten Formen der 
den Brunsschen Exponentialreihen 
eller ist die Quiquetsche Formel?) : 
log lz = A+ Bat e’n*. fra), 
wo die v„ Konstante und die fn(#) Funktionen von a 
sind. Die Püttersche Formel, die übrigens bei rich 
tiger Durchführung der Annahmen auf die:alte Gom- 
pertz-Makehamsche Formel: 
Dh gt. g@ 
lautet: 
le = k-e 
Sie sowie die beiden Kiipfmiillerschen Formeln, von 
denen die zweite mit der Gompertzschen identisch ist, 
log lr = A+B: log (1 — C-e—?*) 


x 

,—=k-g°, 
allgemeinsten Form der Quiquetschen 
Die Püttersche Formel ist übrigens 
modernen Na- 
Wochen 


gefiihrt hätte, 


ex. e@= 


und 


sind in der 
Formel enthalten. 


1) „Die 
turwissenschaft“: 
schrift 1920, Nr. 50. 

2) Vgl. z. B. N. R. Jörgensen, Grundzüge 
Theorie der Lebensversicherung, Jena 1913. 


mechanistische Idee in der 
Naturwissenschaftliche 
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auch als Spezialiall in der Oppermannschen Sterbe- 
formel enthalten, die folgende Annahme macht: 

x = (a + ba)e?+d:-e/* 
Letztere Formel hat allerdings für die Lebensalter von 
15—90 Jahren durchaus brauchbare Werte gelieiert. 
Die bekannte englische Tafel H.M.3 ist mit ihr aus- 
geglichen worden. 

Wenn aber die beiden Verfasser die Brauchbarkeit 
ihrer Formeln an vorliegenden Sterbetafeln prüfen, so 
steckt darin der schwere Fehler, daß diese Tafeln be- 
reits mit irgendeiner Formel ausgeglichen sind und 
daher für die- größere Brauchbarkeit der einen oder 
der anderen Form gar nichts aussagen. Außerdem ist 
es unzulässig, die Konstanten, namentlich weil aus 
ihnen auch andere Schlüsse gezogen werden, einfach 
aus beliebig gewählten Werten zu entnehmen, für 
einen Vergleich der Formeln mit dem statistischen 
Material wäre lediglich die Methode der kleinsten 
Quadrate maßgebend. Die Bedeutung der Unter- 
suchungen von Pütter und Küpfmüller liegt nur darin, 
daß sie eine physiologische Untersuchung der Sterbe- 
formeln angeregt haben, weitere Experimente müßten 
aber erst die Entscheidung bringen. Vorläufig schwe- 
ben daher auch die Folgerungen über die Bedeutung 
der Konstanten in den Gleichungen in der Luft. Daß 
e in der Gompertz-Makehamschen Formel für die ver- 
schiedenen menschlichen Sterbetafeln annähernd den- 
selben Wert annimmt, war übrigens auch schon be- 
kannt. 


Hamburg, den 25. März 1921. P, Riebesell. 


Deutsche Ornithologische Gesellschaft. 

In der Sitzung am 7. Februar teilte Geheimrat 
Reichenow mit, daB Professor Schalow sein Amt als 
Vorsitzender der Gesellschaft niedergelegt hat und 
infolgedessen eine Neuwahl des Vorstandes stattiand. 
Zum 1. Vorsitzenden ist Oberstleutnant a. D. von Lu- 
canus, zum 2, Vorsitzenden Graf Zedlitz und 
Trützschler gewählt. Oberstleutnant v. Lucanus be- 
dankte sich für das ihm Vertrauen und 
sprach dem bisherigen Vorsitzenden, Professor Schalow, 
für die großen Verdienste, die er sich um die Ent- 
wicklung der Gesellschaft und die Förderung der orni- 
thologischen Wissenschaft erworben hat, den wärmsten 
Dank der Gesellschaft aus. Graf Zedlitz hielt einen 
Vortrag über die nach dem Kriege im Auslande er- 
schienene ornithologische Literatur und wies besonders 
auf die systematischen Arbeiten von AHartert in 
Tring und Domaniewski in Warschau hin. 

In der Sitzung am 7. März hielt Oberstleutnant 
v. Lucanus einen Vortrag über die Beziehungen 
zwischen Vogelzug und Witterung und führte folgen- 
des aus: Die österreichischen und ungarischen Orni- 
thologen haben sich dieser Frage mit besonderem Eifer 
gewidmet und sie in den Zeitschriften „Aquila“ und 
„Schwalbe“ in zahlreichen Aufsätzen eingehend behan- 
delt. Nach Hegyfoky wird der Zug durch gutes 
Wetter mit steigender Temperatur beschleunigt, durch 
Depressionen mit fallender Temperatur dagegen ver- 
zögert. Eine Ausnahme macht nach seinen Unter- 
suchungen die Rauchschwalbe, die auf ihrem Zuge die 
Depressionen bevorzugt. Gallenkamp, der ebenfalls die 


erwiesene 


Zugverhältnisse der Rauchschwalbe auf Grund eines 
sehr umfangreichen Zugmaterials untersucht hat, 
kommt jedoch zu einem entgegengesetzten Ergebnis, 


nämlich daß die Rauchschwalbe ebenso wie die übrigen 
Zugvögel mit Vorliebe bei hohem Luftdruck ihre Zug- 
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bewegungen ausführen. -Nach Hübner soll sich der 
Frühjahrszug dem Verlauf der Isothermen anlehnen, 
Dieser Auffassung widerspricht jedoch die Erschei- 
nung, daß der Frühjahrszug bedeutend schneller ver- 
läuft als das Vorrücken der Isothermen. Die Wande- 
rung der Isothermen von Afrika bis zum Nordkap 
dauert ein halbes Jahr, während der Zugvogel seine 
Reise von Afrika bis zum nördlichen Europa in 
längstens einigen Wochen ausführt. Braun schreibt 
den Haupteinfluß den Windströmungen zu, die die 
Zugvögel zum Aufbruch veranlassen und sie auf ihren 
Wanderungen leiten. Im Gegensatz hierzu stehen die 
Berichte der Vogelwarte Rossitten, aus denen hervor- 
geht, daß die Zugvögel bei jedem Winde ziehen, so- 
wohl gegen den Wind, wie mit dem Winde oder bei 
Seitenwind. Bretscher hat auf Grund eines nach 
vielen Tausend Zugdaten zählenden Materials den Zu- 
sammenhang des Vogelzuges mit der Witterung unter- 
sucht und ist zu dem Ergebnis gekommen, daß die 
Witterung keinen Einfluß auf die Zugbewegungen der 
Vögel ausübt. In seiner interessanten und sehr lesens- 
werten Arbeit „Der Vogelzug im schweizerischen 
Mittelland in seinem Zusammenhang mit den Witte- 
rungsverhältnissen“ (Neue Denkschrift der Schweize- 
rischen Naturforschenden Gesellschaft Band [/, 
Abh. 2) weist er nach, daß Zugbewegungen im starken 
Umiange sowohl bei hohem wie bei niedrigem Luft- 
druck, bei warmer wie bei kalter Temperatur sowie 
bei jeder Windströmung stattfinden, und daß es daher 
uicht möglich ist, irgendeine Abhängigkeit des Zuges 
vom Wetter herauszufinden. Auch auf den Beginn 
und den Verlauf des Zuges üben nach Bretscher die 
Temperaturverhältnisse keinen Einfluß aus. So kann 
z. B. der Zug einer bestimmten Art in einem Früh- 
jahr trotz niedriger Durchschnittstemperatur sehr 
früh beginnen, in einem anderen Jahr trotz hoher 
Durchschnittstemperatur sehr spät, Früher und 
später Zug, niedrige und hohe Durchschnittstempera- 
turen wechseln ganz willkürlich miteinander ab. 
Ebenso steht auch der kürzere oder längere Verlauf 
des Zuges in gar keiner Beziehung zu der Durch 
schnittstemperatur. Diese Untersuchungen Bretschers, 
die durch statistische Tabellen in. vorzüglicher Weise 
erläutert werden, verdienen für die Frage nach dem 
Zusammenhang zwischen Vogelzug und Witterung die 
größte Beachtung. Mit ihnen stehen die Erfahrungen, 
die seit 2 Jahrzehnten auf der Vogelwarte Rossitten 
gesammelt werden konnten, durchaus im Einklang. 
Aus den Berichten der Vogelwarte geht hervor, daß 
sich kein inniger Zusammenhang zwischen dem Zuge 
und dem Wetter erkennen läßt. Während sich das 
eine Mal bei naßkaltem, windigem Wetter kein Vogel- 
zug bemerkbar macht, erscheinen an einem “anderen 
Tage mit derartiger Witterung zahlreiche Zugvögel. 
Mitunter haben wir bei klarem warmen Wetter guten 
Zug, ein andermal dagegen fehlt bei schönem Wetter 
jede Zugbewegung, selbst wenn nach voraufgegangenen 
ungünstigen Tagen das Einsetzen eines starken Zuges 
eigentlich zu erwarten war. 

Nach dem heutigen Stande der Wissenschaft läßt 
sich die von vielen Autoren vertretene Ansicht, daß 
der Vogelzug in enger Verbindung zu den meteorolo- 
gischen Verhältnissen steht, nicht aufrechterhalten. 
Nur gewisse abnorme Witterungserscheinungen, wie 
Nebel und Sturm, zwingen die Vögel ihre Reise vor- 
übergehend einzustellen, weil sie sich im ersteren Falle 
nicht orientieren können und im letzteren Fall ihnen 
die Möglichkeit des Fliegens genommen wird, ebenso 
wie im Frühjahr plötzlich eintretender Schneesturm 
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und starke Kälte die Vögel mitunter zu rückläufigen 
Zugbewegungen veranlaßt, um dem Hungertode zu 
entgehen. Dies ist wohl der einzige Zusammenhang, 
der zwischen Vogelzug und Witterung besteht, und 
der nur eine untergeordnete Rolle spielt, aber nicht 
jene Bedeutung besitzt, die man so oft der Witterung 


zugelegt hai Friedrich von Lucanus, Berlin. 


Botanische Mitteilungen. 

Über Korrelationen zwischen den Blütenteilen und 
den geotropischen Bewegungen der Blütenschäfte. 
(Helene Schulz, Jahrb. f. wiss. Bot. 60, 1921.) Es ist 
eine bekannte Tatsache, daß die Blütenstiele vom 
Knospenstadium an bis zur Fruchtreife oft sehr auf- 
fülige Krümmungsbewegungen vollziehen. In vielen 
Fällen ist der Nachweis geglückt, daß diese Vorgänge 
durch die Schwerkraft geleitet werden; es handelt 
sich also um geotropische Reaktionen, und die Lage- 
änderungen, die seitens der Bliitenstiele während 
ihres Entwicklungsverlaufs vorgenommen werden, be 
ruhen auf Stimmungsänderungen. So ist die nickende 
Stellung der Mohnblüten im Jugendzustand darauf 
zurückzuführen, daß die Blütenstielspitze positiv geo 
tropisch ist. Das mit dem Aufbliihen Hand in Hand 
gehende Aufrichten des Schaftes ist bedingt durch den 
Übergang zu negativ geotropischem Verhalten. Vöch- 
ting, der eingehend über Papaver (Mohn) arbeitete, 
gelangte zu der Auffassung, daß die 
tropische Krümmung vom Fruchtknoten aus dirigiert 
wird, so daß dort, und nicht im Blütenstiel selbst, der 
Sitz der Reizperzeption zu suchen wäre, Vöchting 
gelangte zu seiner Auffassung durch folgende Ver 
suchsergebnisse: 1. Schneidet man die ganze Blüten- 
knospe ab, dann richtet sich der Stengel auf, 2. schnei- 
det man alle Blütenkreise bis auf den Fruchtknoten 
ab, dann bleibt die nickende Lage erhalten; 3. ampu- 
tiert man bloß den Fruchtknoten, dann richtet sich 
der Stiel auf: also, bloß bei vorhandenem Frucht 
knoten positive geotropische Reaktion. Die Auf 
fassung Vöchtings, wonach also eine Trennung von 
Perzeptions- und Reaktionszone vorhanden wäre und 
der Fruchtknoten eine Art „Sinnesorgan“ für Schwer- 
kraftreize darstellte, hat viel Verbreitung gefunden. 
Es ist daher von großer Bedeutung, daß in neuester 
Zeit Helene Schulz im Anschluß an unveröffentlichte 
Versuche von Fitting auf sehr breiter experimenteller 
Grundlage zu ganz gelangte. 
Sie konnte nachweisen, daß dekapitierte Schäfte je 
nach der Entwicklungsphase entweder zu positiver oder 
zu negativer Reaktion befähigt sind. Es besteht hier 
also ein wesentlicher, noch nicht in allen Punkten ge 
klärter Gegensatz zu den Resultaten Vöchtings. Ent 
sprechend verhielten sich die meisten übrigen Ver- 
suchsobjekte von H. Schulz. Darnach kommt der 
Fruchtknoten als Organ für die Geoperzeption nicht 
in Frage. Eine gewisse Gruppe von Pflanzen schien 
hiervon eine Ausnalıme zu bilden insofern, als hier 
das Eintreten der Befruchtung und die Entwicklung 
der Frucht für den Ablauf der geotropischen Umstim 
mung notwendig erschien. „Da aber auch innerhalb 
dieser Gruppe eine gewisse Selbständigkeit des Stieles 
nachgewiesen werden konnte, derart, daß die Um- 
stimmung im Stiel auch ohne die Frucht, wenn auch 
weniger deutlich, erfolgte (bei Galtonia, Allium, Ho- 
losteum, Stellaria), so scheint auch hier die Entwick 
lung der Frucht nicht der eigentliche Anlaß für die 
Umstimmung, sondern nur die Vorbedingung dafür 
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zu sein, daß die aus inneren Gründen im Stiele selbst 
ausgelöste Umstimmung sich stärker geltend macht.“ 
Das verfrühte Aufrichten der Papaverblüten beim Ent- 
fernen der Blütenknospe sowie die analogen vorzeiti- 
gen Umstimmungsvorgiinge, die bei manchen anderen 
Objekten infolge des Dekapitierens oder sonstiger trau- 
matischer Eingriffe eintraten, führt die Verfasserin 
darauf zurück, daß durch all diese Insulte das Wachs- 
tum gehemmt wird und infolgedessen die Pflanze den 
ganzen Entwicklungszyklus auf eine kürzere Spanne 
Zeit zusammendrängt. Doch wird diese Deutung mit 
dem notwendigen Vorbehalt vorgebracht. 


Orientierungsbewegungen der Schaublütenstiele in 
der Gattung Hydrangea. (Kurt Noack, Jahrb. f. wiss. 
Bot. 60, 1921.) Der Blütenstand von Hydrangea pa- 
niculata ist dadurch charakterisiert, daß es zu einem 
Dimorphismus der Blüten gekommen ist: in der 
Mitte stehen normale, fertile Blüten, die der Fort- 
pflanzung dienen; die mehr oder minder sterilen 
Randblüten dagegen sind durch Vergrößerung und 
korallinische Färbung der Kelchblätter in auffällige 
Schauapparate umgewandelt. Bemerkenswert ist nun, 
daß die Stiele der Randblüten während der Blüh- 
periode bestimmte tropistische Krümmungsbewegungen 
ausführen, die nach der Deutung von Noack, der diese 
Vorgänge einer eingehenden Untersuchung gewürdigt 
hat, einen besonderen biologischen Sinn besitzen. An 
fünglich sind diese Stiele senkrecht nach oben gerich- 
tet; später aber, gegen Ende Juli, findet eine Stim- 
mungsänderung derart statt, daß sie sich in der um- 
gekehrten Richtung, also senkrecht nach abwärts 
krümmen und somit die Unterseite der Blüte naclı 
oben gewendet wird. Gleichzeitig damit geht Farb- 
änderung Hand in Hand. Die ursprünglich leuchtend 
veiße Farbe der Kelchblätter geht verloren, dafür 
färbt sich die Unterseite kräftig rot, während die 
Oberseite einen unscheinbaren gelbgrünen Ton an- 
nimmt. Die Neuorientierung der Blüte hat nun zur 
Folge, daß die rote, offenbar als Schauapparat die- 
nende Unterseite nach außen gekehrt wird. Diese 
Krümmungsvorgänge sind zweifellos geotropisch be- 
dingt. Stellt man. nämlich junge Blüten invers auf, 
dann führen sie eine Krümmung von 180° aus, so daß 
sie wieder die negative geotropische Reizlage er- 
reichen. Führt man dasselbe Experiment mit alten, 
also schon abwärts gewendeten Blüten aus, dann macht 
sich wieder eine Bewegungsumkehr bemerkbar, die 
allerdings nicht zu erneuter Abwärtsstellung führt, 
vielmehr wird — wohl infolge des fast erloschenen 
Wachstums — bloß Geradestreckung oder schwache 
Neigung nach unten erzielt. Daß die Schwerkraft 
bei diesen Reaktionen maßgebend ist, geht unter an- 
derem daraus hervor, daß die Krümmungen sich am 
Klinostaten, der die einseitige Wirkung der Erd- 
schwere aufhebt, ausgeglichen werden. Biologisch 
ist das Verhalten der Randblüten derart zu inter- 
pretieren, daß sie im ersten Stadium der Anlockung 
der Insekten zum Zwecke der Befruchtung dienen, 
während das zweite Stadium auf den Besuch durch 
Vögel abzielt, welche die Samen verbreiten sollen und 
deren Vorliebe für rote Farbtöne ja bekannt ist. 

Über polare elektronastische Erscheinungen. (K. 
Stern, Ber. d. D. bot. Ges. 39, 1921.) Der Einfluß 
elektrischer Reize auf die Bewegungserscheinungen 
pflanzlicher Organismen ist schon seit langer Zeit und 
von den verschiedensten untersucht wor- 
den. Je ‘nach der Art des Reaktionsbildes redet man 
von elektrotaktischen, elektrotropischen und elektro- 


Forschern 





380 Botanische Mitteilungen. 


Elektrotaktische Reaktio 
neu treten am auffälligsten bei der Gruppe der Cilia- 


nastischen Erscheinungen. 
ten die allerdings dem Tierreich angehört — auf. 
Sie äußern sich darin, daß die Organismen, wenn man 
einen elektrischen Strom durch das flüssige Milieu 
leitet, entweder der Kathode oder der Anode zu- 
schwimmen. In ähnlicher Weise verhalten sich die 
Wurzeln mancher höheren Pflanzen, nur daß an Stelle 
Krümmung 
tritt: die Wurzeln wenden sich entweder dem —- oder 
Elektrotropismus. Für die elektro 
nastischen Reaktionen ist es bezeichnend, daß die aus- 


der Schwimmbewegung eine gerichtete 


dem —Pol zu: 
gelöste Krümmung ihrer Richtung nach unabhängig 
ist von der Richtung des einwirkenden Reizes, daß sie 
in einer innerlich vorbestimmten Bahn 
klappen bei Mimosa pudica die Fiederbliittchen nach 
oben, während sich der Blattstiel senkt. Die elektro 
nastischen Reaktionen der Sinnpflanze wurden — wie 
Stern in seinem historischen Überblick zeigt 
1776 von Comus beobachtet: er konnte feststellen, daß 
sich die Blattfiederchen bei Annäherung einer Leidener 
Flasche zusammenlegen. Später 
dann Ritter und Bose mit 
Bose ging von dem Experimentieren mit 
baren Goldblattelektroden zu 
sierbaren Tonfilterelektroden über und 


erfolet: so 


schon 


beschäftigten sich 
derselben Erscheinung. 
polarisier- 
solchem mit unpolari 
schaltete so 
den Einwand aus, daß es sich bei dem Erfolg lediglich 
um eine Wirkung deı 
und OH-Ionen handelte. Gleichzeitig variierte er die 
Stromstärke und Stromspannung und dehnte 
Versuche auf neue Objekte (Biophytum, Phyllanthus, 
\verrhoa und Neptunia) aus. 


gleichzeitig entstehenden H- 
seine 


In derselben Richtung 
liegen die neuen Versuche Sterns, die neben einer Be- 
Erfahrungen auch einiges neue Tat 
Stern arbeitete mit Wechselstrom 
und Kondensatorentladungen und variierte die Span 
nung bis 250 Volt. 
von Berberis und Blätter von Mimosa und Biophytum. 

(Berberis) Elektroden 
entweder an die Narben oder an 2 Kronblätter be 


stätigung alter 


siichliche bringen. 
Seine Objekte waren Staubgefüße 


Beim Sauerdorn wurden die 


nachbarter Blüten angelegt. Je nach den Versuchs 
bedingungen traten Reaktionen am positiven oder nega 
Staubfiiden 


kriimmten sich einwärtse. Bei Biophytum erfolgte der 


tiven oder an beiden Polen auf die 
Kontakt an zwei Fiederpaare ein und desselben Blat 
Zusam 


negativen Pol 


tes, und es ergab sich, daß die Reaktion 
Fiederbliittchen im 
begann, dann bis zum positiven Pol fortschritt und oft 


menlegen der 


-noch darüber hinausgriff. Bei Mimosa war das Reak 
Stiirke der 
wohl in Versuchen, die sich auf di 


tionsbild von der Spannung abhängig so 
s Hauptgelenk, als 
auch in solchen, die sich auf die Seitenfiederchen er 
streckten. 
Spegazzini eine Reaktion am positiven, bei M. pudiea 


Bei 40 Volt Spannung erschien bei Mimosa 
eine solche am negativen Pol; bei 250 Volt waren die 
Verhältnisse umgekehri. Es war eine Umstimmung 
eingetreten Solche Umstimmungen erfolgen auch 
aus inneren Ursachen. Hierher gehört die Tatsache, 
daß die Mimosen ihr Verhalten det 


Kathode gegenüber im Laufe ihrer Ontogenese ändern 


Anode und der 


können. Wie die elektronastischen Erscheinungen im 
ungeklärt. Auf 
‚deren Zu 
rückführung auf bekannte physikalisch-chemische Eı 
Aufgaben der Elek 


einzelnen zu deuten sind, ist noch 
jeden Fall handelt es sich um Vorgänge, 


scheinungen eine der wichtigsten 
trophysiologie ist“. 


Über traumatotrope und haptotrope Reizleitungs- 


(Peter Stark. Jahrb. f. 
1921.) Im früheren Versuchen, über die in dieser Zeit 


vorgänge. wissensch. Bot. 60. 
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schrift ebenfalls berichtet wurde, konnte der Nachweis 
erbracht werden, daß Getreidekeimlinge auf einseitige 
Wund- oder Beriihrungsreize mit einer deutlichen 
Reaktion zu antworten vermögen: sie krümmen sich 
der gereizten Flanke zu. Diese Krümmung greift in 
erheblichem Maße über die gereizte Zone hinaus: Der 
Reiz vermag über beträchtliche Strecken von der Per- 
zeptionszone hinweg spitzenwärts oder basalwärts ge 
leitet zu werden. Diese Reizleitungsvorgänge wur 
den nun einer eingehenden Analyse unterzogen. Keim- 
linge von Hafer, Gerste, Weizen und Roggen wurden in 
der Spitzenregion durch einseitige Verwundung oder 
durch einseitiges Reiben mit einem Korkstiibchen ge 
reizt und hierauf dekapitiert, ehe sich die Krüm- 
mungsreaktion bemerkbar machte; dann wurde die 
Spitze mit Methodik genau in der ur 
sprünglichen Orientierung wieder auf den 
Sollte nunmehr der Reiz von 


besonderer 
zugelöri 
ven Stumpf aufgesetzt. 
der Spitze nach der Basis wandern, dann mußte er 
die Sehnittfläche überschreiten, d. h. eine Zone, in der 
der lebendige Zusammenhang des Gewebes unterbrochen 
war. Wenn dies gelingt, dann ist damit der Nach 
weis erbracht, daß die Reizleitungsvorgiinge keine 
lebendige Kontinuität zwischen Spitze und Basis vor 
Tatsächlich zeigte der Erfolg, daß die 
Krümmung ungehindert über die Schnittfliiche fort- 
Denselben Nachweis hat schon vorher Padl 


aussetzen. 


schreitet, 
für den Phototropismus beim Hafer erbracht, und er 
hat mit Recht daraus gefolgert, daß das Überschrei 
ten der Schnittfläche auf Diffusionsvorgiinge 2uriick- 
zuführen ist. Offenbar 
Haptotropismus und 

und Wundkrümmungen) 
äußere Reiz bedingt chemische Umsetzungen an der 


liegen die Verhältnisse beim 
(Kontakt 
ganz entsprechend. Der 


Traumatotropismus 


Reizflanke, es wird eine chemische Polarität geschaffen 
ınd diese schreitet basalwärts vor. Wenn dem so ist 
dann muß man traumatotropische Reaktion im Stumpf 


Weise 


gereizte 


auch in ganz andere erzielen können; man 


setzt nicht einseitig Keimlingsspitzen auf 
sondern setzt an die Schnittfläche einseitig Gewebe 
fragmente, die sich ja ebenfalls im traumatisch ge 
reizten Zustand befinden oder Extrakte aus verwun- 
„Wundstoff“ enthalten, an, 


Es wird dann auf Umwegen dieselbe Polarität erreicht 


deten, Keimpflanzen, die den 


wie in den zuerst geschilderten Versuchen mit aufge 
Und wirklich treten auch hier 
Flanke zugewendet sind 


setzten »>pitzen. 


Krümmungen auf, die der 


uf welche die Wundstoffe einwirken. Man kann 
ılso das wirksame Agens extrahieren. Es wäre eine 
dankenswerte Aufgabe, die chemische Natur der mab 
gebenden Stoffe aufzudecken. Doch erfordert dies 
sehr mühsame Untersuchungen. Bis jetzt ist die Ein- 


engung nur in einem bestimmten Punkte gegliickt. 
Es gelang, den Nachweis zu erbringen, daß es sich 
um einigermaßen spezifische Stoffe handelt. Der Weg, 
ermitteln, ist naheliegend: man setzt die 
dekapitierte, einseitig vereizte Spitze nicht auf den 
fremdes Indi 
viduum, eine fremde Art oder eine fremde Gattung 
Dabei offenbart sich ganz deutlich, daß der Erfolg 
mit dem Abstand von Spitze und 
Unterlage gesetzmäßig verringert wird. Am leichte 
sten gliickt die Reizübertragung auf den Stumpf des 
selben Individuums; schon beim Übergang zu anderen 
\rten derselben Gattung, also Avena sativa auf A. 
nuda, Triticum sativum auf T. spelta usw., findet eine 
merkliche Abschwächung statt, die noch stärker her- 
vortritt, wenn man verschiedene Gattungen derselben 


dies zu 


zugehörigen Stumpf, sondern auf ein 


systemat’schen 


Unterfamilie, also beispielsweise Triticum mit Secale, 
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Secale mit Hordeum, Hordeum mit Triticum kombi 
niert. Geht, man noch weiter, sucht man also den 
Reiz auf den Vertreter einer anderen Unterfamilie zu 
übertragen, etwa von Avena auf Secale oder von Tri- 
tieum auf Avena, dann verlaufen die meisten Serien 
ergebnislos. Das sind Beziehungen, die an die be 
kannten Eiweißreaktionen erinnern. Das will nicht 
besagen, daß hier wirklich Eiweißstoffe mit im Spiele 
Analogie bloß die 
Vermutung ableiten, daß es sich ebenfalls um kom 


sind, vielmehr dürfen wir aus der 


plizierte organische Verbindungen handelt, die einer 
einheitlichen chemischen Gruppe angehören und die 
nach dem Verwandtschaftsgrad der Arten gestaffeit 
sind in der Weise, daß mit der systematischen Distanz 
stärker 
treten. Das setzt gleichzeitig voraus, daß auch die 


die Änderungen im Molekül um so hervor- 
Sensibilität diesen Stoffen gegenüber bei den einzelnen 
Arten gestaffelt ist, 
übertragung um so eher gelingt, je größer die Uber 
„Wundstoff“ ist. 


und daß infolgedessen eine Reiz 


einstimmung mit dem arteigenen 

Die induzierte Phototaxis bei Paramaeeium cau- 
datum. (P. Metzner, Biochem. Zeitschr. 113, 1921.) 
In früheren Versuchen wurde gezeigt, daß die Bak 
terie Spirillum volutans durch Zusatz von photodyna 
Flüssigkeit zu 
negativ phototaktischen Reaktionen veranlaßt werden 
kann. Neue Erfahrungen zeigten, daß es sich hier 
offenbar um eine weiter verbreitete Erscheinung han 
delt. Die Experimente erstreckten sich hauptsächlich 
wf das Pantoffeltierchen Paramaecium caudatum, das 


misch wirksamen Substanzen in die 


sich normalerweise den Strahlen des sichtbaren Spek- 
Dureh Ein 
wirkung photodynamischer Substanzen vor allem 


trums gegeniiber als indifferent erweist. 
Erythrosin und Eosin in niederen Konzentrationen 
gelingt es auch hier, neuartige Erscheinungen auszu 
lösen, und zwar ist das Reaktionsbild je nach den 
äußeren Versuchsbedingungen verschieden. Die Ver 
suche wurden. direkt auf dem Objekttriiger unter dem 
Mikroskop angestellt. Als Lichtquelle diente eine Bogen 
lampe, deren Strahlen vermittels eines Spiegels auf 
das Präparat geleitet wurden in der Weise, daß ein 
Lichtfeld zustande kam. Es eı 
oab sich nun, daß sich bei starker Lichtintensitiit die 
Lichtfeld 
nisch, denn sie sterben ab und verlieren ihre Beweg 
lichkeit; bei Intensität finden negativ 
phototaktische Reaktionen statt: das Lichtfeld verödet. 


Sei noch weiterer Abschwächung schlägt die Reaktion 


scharf umgrenztes 


Paramiicien im ansammeln, rein mecha 


schwächerer 


um: die Organismen werden positiv phototaktisch, wan 
dern aktiv dem Lichte zu. 
Reaktionsbildes können durch Änderung der Sauer 
stoffkonzentration oder der Farbstoffkonzentration er 
zielt werden. Die Reaktionszeit für die induzierte 
negative Phototaxis geht bis auf 0,1 Sek. herunter. 


Dieselben Abstufungen des 


Es genügt, um einen Erfolg auszulösen, einen Teil des 
Interessant ist das Verhalten im 
Liehtspektrum; es findet hier - 


Infusors zu belichten. 
bei positiver Inten 
Ansammlung statt, 


sitiitslage — keine gleichmäßige 


sondern die \bsorptionsbänder des Farbstoffs rufen 
die stärkste Anlockung hervor, die Zwischengebiete 


veröden. Es wird also in gewissem Sinn das Absorp- 


tionsspektrum des Farbstoffes abgebildet, aber — und 
das ist das Wiehtige — nicht das des in der Flüssig- 
keit gelisten, sondern das des im Organismus gebun- 


denen Farbstoffes, das gegen jenes etwas verschoben 
ist. Das deutet darauf hin, daß es sich bei der künst- 
lieh induzierten Phototaxis um eine Innenwirkung 
handelt, für die Vorgänge im Plasına selbst maßgebend 


sind. Auch in den neuen Versuchen ergeben sich wie- 
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der manniglache Beziehungen zwischen künstlicher und 
natürlicher Phototaxis, und das weist darauf hin, daß 
zwischen der Wirkungsweise der zugeführten photo 
dynamisch wirksamen Stoffe und der bei den an sich 
phototaktischen Organismen vorhandenen photochemisch 
wirkenden Farbstoffe (Bakteriopurpurin, Chlorophyll) 
irgendwelche Analogien bestehen, die im einzelnen 
aufgedeckt sind, deren Ermittelung aber 
eine wichtige Klärung des Wesens der Phototaxis brin- 


een könnte, 


noch nicht 


Infusorien. 
Abstl, 24, 1921.) 
Vererbungslehre scharf 
Vodifikationen, das sind durch die Milieu- 
bedingungen verursachte Abwandlungen vom Normal- 
typus, die nicht auf die Nachkommenschaft übertra- 
gen werden, und Mutationen, die auf einer Veränderung 


Experimentelle Vererbungsstudien an 
(V, Jollos, Zeitschr. f. indukt. 
Man unterscheidet in der 
zwischen 


der Erbsubstanz beruhen und daher, wenn sie einmal 
aufgetreten sind, von Generation zu Generation wieder- 
kehren. Zahlreiche Versuche sowohl auf pflanzlichem 
(Bakterien, Algen, 
Pilze, Ciliaten, Daphniden) haben indes ergeben, daß 
sich diese Begriffsbestimmung für die Modifikationen 
nicht allenthalben durchführen läßt, und sie haben zur 
\ufstellung des Begriffs der Dauermodifikationen ge- 
führt. Für diese Dauermodifikationen ist es bezeich- 
nend, daß die aufgezwungene Veränderung auch bei 
Rückkehr unter Verhältnisse in der 
nächsten oder in mehreren folgenden Generationen fest 
gehalten werden kann. 


wie auch auf tierischem Gebiet 


normale 


Dies gilt von den Verschie- 
bungen der Kopfhöhe bei den Daphniden unter dem 
Einfluß besonderer Ernährungs- und Temperaturbedin 
gungen, dies gilt vor allem von den induzierten Veı 
änderungen bei Ciliaten, Pantoffel 
Jollos ist es gelungen, lara 


besonders beim 
tierchen (Paramaecium). 
maecien an Gifte (arsenige Säure) und hohe Temperatu- 
ren, denen sie normalerweise nicht gewachsen sind. 
durch stufenweise Übertragung zu gewöhnen, und in 
manchen Füllen blieb diese Resistenz über zahlreiche 
erhalten = auch bei Zurück- 
versetzung ins normale Milieu. Das galt aber in der 
Mehrzahl der Fälle bloß bei vegetativer 
durch Teilung: mit der 


Teilungsstadien 


Vermehrung 
Konjugation ging die neue 
Erwerbung sofort wieder verloren — oder aber (in 
einem Falle) blieb sie auch bei Kopulation dauernd 
erhalten, d. h. es lag offenbar eine Mutation vor. Da 
mit schien sich eine deutliche Grenze für Modifikationen 
und Mutationen zu ergeben: das Überstehen des Ge 
schlechtsakts. Die neuen Untersuchungen ergeben, dab 
diese Annahme irrig ist. Es handelt sich hier um 
Modifikationen, di Ca-Salz 


die Teilungsfrequenz wird hier 


dureh Einwirkung von 
hervorgerufen werden 
stark herabgesetzt. Bei rein vegetativer Vermehrung 
erfolgt äußerst langsame Rückkehr zu normaler Tei 
lungsgeschwindigkeit, aber das Neuartige ist, daß auch 
bei parthenogenetischer Vermehrung und selbst bei 
Kopulation nieht sofort die ursprünglichen Verhält- 
nisse hergestellt werden; es ist eine Abstufung vor- 
handen derart, daß eine Kopulation etwa drei auf 
einanderfolgenden Parthenogenesen und 100. vegetati 
Dawermodifikationen kön- 
nen also unter Umständen sogar den Sexualakt über- 
stehen. Und doch gibt es ein Kriterium, das auch 
hier die Unterscheidung von Modifikation und Muta- 
tion ermöglicht. 
Verhalten der Paramaeciumkerne bei der Parthenoge- 
nese und Konjugation anknüpfen, deuten darauf hin, 
daß die Dauermodifikationen hier auf Veränderungen 
im Plasma beruhen, während von den Mutationen an- 


ven Teilungen entsprieht. 


Besondere Ewägungen, die an das 


382 


genommen werden kann, daß die Wurzel ihrer Ent- 
stehung im Kerne liegt. 

Die Verwertung der Mendelschen Spaltungsgesetze 
für die Deutung von Artbastarden. (R. Wettstein, 
Zeitschr. f. ind. Abstl. 23, 1920.) Die bekannten 
Mendelschen Vererbungsgesetze geben uns ein 
Mittel in die Hand, die Nachkommenscha ft 
von Bastardn im voraus zu berechnen, wenn 
die erbliche Konstitution der Ausgangsformen bekannt 
ist und nicht, wie in gewissen Fällen, besondere Kom- 
plikationen hinzutreten. Unter Umständen kann es 
nun von Wert sein, den umgekehrten Weg zu gehen, 
d. h. aus der Nachkommenschaft von Bastarden Riick- 
Beschaffenheit der Ausgangsarten zu 
ziehen. Es ist dies z. B. dann der Fall, wenn es 
sich um gürtnerische Kreuzungen handelt, deren Her- 
kunft unbekannt ist. Ein solches Beispiel behandelt 
Wetistein. Untersuchungen beziehen sich auf 
die Gartenaurikel (Primula hortensis), die von Kerner 
auf P. pubescens, einen Bastard zwischen P. auricula 
und P. hirsuta, zurückgeführt wird. Ist diese Deu- 
tung riehtig, dann müßten bei einer Selbstbefruchtung 
Generation die bei- 
wieder herausspal- 
erfordern. 
hor- 


schliisse auf die 


Seine 


von P. hortensis in der nächsten 
Großelterniormen gelegentlich 
ten, wie dies die Mendelschen 
Wettstein stellte auf Grund der Tatsache, daß P. 
wenn auch geschwächt — sexuell vermehrbar 
Versuche an und die Tochtergeneration 
zeigte das für Artbastarde so typische Bild verwirren- 
den Formenreichtums, Unter mannigfaltigen 
Typen befanden sich nun auch drei Individuen, die sich 
von der postulierten P. hirsuta nicht unterscheiden 
lieBen, und eines, das mit P. auricula nahezu tiberein 
Es sind also die Großelterntypen rein oder 
Das deutet also 
Interpretierung, 


den 
Gesetze 


tensis 
ist, derartige 


den 


stimmte. 
wenigstens fast rein herausgemendelt. 
auf die Richtigkeit der Kernerschen 
ebenso wie die Tatsache, daß P. pubescens häufig in 
den Bauerngärten Tirols als Zierpflanze gezogen wird, 
Die kleinen Unterschiede zwischen P. hortensis und 
P. pubeseens, die tatsächlich möglicher- 
Mutationen zurückzuführen. 
Peter Stark, Leipzig. 


bestehen, sind 


weise ut 
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Ein Aufsatz von F. E. Roß!) beschäftigt sich mit 
Bildkontraktionen und Verzerrungen auf photogra- 
phischen Platten. Die Versuchsanordnung war fol- 
Ein Blechstück kreisförmige Öff- 
nung von 35 Durchmesser und beiderseits von ihr 
in gleichmäßig wachsenden Abstünden je 5 Löcher von 
1 mm Weite, Dieses Testobjekt wurde mehrfach pho- 
tographiert, wobei die Kamera auf !/s9 reduzierte. Bei 
5 Aufnahmen mit wachsender Expositionszeit wurde 
eroße Öffnung verdeckt, bei 5 anderen 
freigelassen. Diese 10 Expositionen wurden auf einer 
2. Platte wiederholt. Der Entwickler für die 1. Platte 
Pyrometol, für die 2. (b) Chlorhydrochinon. 
Die Abstände diametral sich entsprechender Bilder der 
feinen Öffnungen wurden nun exakt ausgemessen, und 
zwar in nassem wie in trockenem Zustand der Platten; 
Durchmesser des zentralen Bildes. Platte (b) 
keiner Weise etwas besonders Auffälliges, 
auch (a) nicht bei den Aufnahmen zen- 
trale Bild. Bei den Aufnahmen mit diesem hatte sich 
dagegen einmal dieses von 1,747 mm Durchmesser auf 


gende: erhielt eine 


mm 


die mittlere 


(a) war 


desgl. der 
zeigte in 
ohne das 


1) Astrophysical Journal 1920, Sept. 
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1,638 mm, also um !/jo mm beim Trocknen verkleinert! 
Ebenso der Abstand der beiden Bilder der innersten 
Löcher um 41 u, der 2 nächsten um 12 yp, dann weiter 
konstant um 5 ga. Das helle Zentralbild beeinflußt 
also die Lage der schwachen in einem beträchtlichen 
Umkreise. Durch weitere Aufnahmen untersuchte Rog 
die Abhängigkeit dieser Kontraktion von der Schwär- 
zung und der Größe des zentralen Bildes. Die zuge 
hörigen Kurven tragen in beiden Fällen exponentialen 
Charakter. Durch Betrachtung der Elastizitätsver- 
hältnisse in der Gelatineschicht bei den verschiedenen 
photographischen Manipulationen sucht Roß eine Er. 
klärung für diese Erscheinung. Den Einfluß ver- 
schiedener Entwickler zeigen einige beigegebene Mikro. 
photogramme, Querschnitte durch die so gewonnenen 
Bildehen. Pyroentwickler vertiefte die nasse Gelatine 
schicht an der belichteten Stelle beträchtlich, Hydro- 
chinon dagegen wölbte sie ein wenig. — Von den pho 
Konsequenzen sei hier abgesehen und 
nur auf die astronomischen hingewiesen. Roß macht 
schon die Bemerkung, daß bei Doppelsternen 
der Abstand der Komponenten unter Umständen (je 
nach dem Entwickler oder auch aus anderen noch nicht 
Ursachen) zu klein erhalten werden kann, 
eine Wahrnehmung bei Auf 
Sternwarte: die Linien des Kon- 
Richtung auf das 


tographischen 


engen 


bekannten 
Hierher gehért 
nahmen der Bonner 
trollkopiergitters sind mitunter in 
benachbarte Bild eines hellen Sterns verzerrt. Die 
Bildkontraktion ist von Einfluß bei photographisch- 
photometrischen Arbeiten. Auf Spektrogrammen kön- 
nen helle Linien die richtige Lage naher schwacher 
beeinflussen. Kurz, das ganze Problem exakter Me 
Hilfe der Photographie wird in neuer Art 
angegriffen. Eine Erweiterung und Prüfung der 
Roßschen Untersuchungen wäre sehr erwünscht. — Als 
besonders „aktuell“ sei noch mit Roß auf die Bedeu- 
tung seiner Ergebnisse hinsichtlich des Einsteineffekts 
bekannten Sonnenfinsternisaufnahmen’) hin- 
Hier tritt an die Stelle der großen Öffnung 
des Laboratoriumversuchs die beträchtlich helle Son- 
Den oben genannten Verzerrungen von 
5 u entsprec hen bei den in Sobral und 
von 3,4 m 
Brennweite von der 
kritischen Größenordnung, voraussichtlich auch radial 
wirkend Einsteineffekt. Roß er 
Versuche an heißen Tagen (+ 32°) 
aufwiesen, was in den 
leicht ein 


auch 


sung mit 


bei den 
gewiesen, 
nenkorona. 
41, 12 und 

Principe z. T. benutzten Instrumenten 
25, 0%7 und 0,3, also gerade 
zur Sonne wie der 
wähnt, daß einige 
besonders starke Verzerrungen 
Tropen bei Finsternisexpeditionen auch 
treten könnte. 

Vorstehende Arbeit, wie vielleicht auch die letzthin 
besprochene, mag dem theoretischen Physiker erklären, 
daß noch heute viele, und mit die besten, Vertreter der 
beobachtenden Astronomie der Einsteinschen Theorie 
ablehnend oder abwartend gegenüberstehen. Bis der 
zahlenmäßige astronomische Beweis für sie völlig er 
bracht ist, wird Zeit vergehen?). Im 
Herbst 1922 findet z. B. wieder eine hierfür äußerst 
günstige Sonnenfinsternis im Siidzipfel von Vorder- 
indien und in Australien statt. Wird Deutschland 
dann, politisch wie finanziell, in der Lage sein, mit 
einer Expedition die Richtigkeit der Arbeit des Deut 
durch Beobachtungen zu prüfen? 

J. Hopmann, Bonn. 


1) Vgl. Naturwissensch. 1920, S. 20, 1921, S. 19% 

2) Bottlinger, Die astronom. Prüfungsmöglichkeiten 
der Relativitätstheorie, Jahrbuch d. Radioaktivität % 
Elektronik XVII, Heft 2. 


noch einige 


schen Einstein 
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